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1- INTRODUCCIÓ
1.1 Resum
Quan  es  té  previst  fer  la  volta  al  món  durant  més  de  2  anys  amb una  embarcació 
d’esbarjo,  és molt  necessària la previsió de diversos factors;  entre ells,  i  un dels més 
importants,  és  preparar-la  adequadament,  tenint  en  compte  les  possibles  situacions 
adverses en les que es pot trobar durant la travessa. Entre moltes per exemple, temporals 
de diferents graus, rutes puntuals amb molt trànsit d'embarcacions, ja siguin petites com 
mercants de grans dimensions, entre d'altres.
En el projecte s’utilitzen, i es demostren, els coneixements adquirits d’una banda, durant 
la docència, i de l’altre mentre es realitza l’obra d’un any, dedicada a una embarcació a 
vela  de  60  peus  de  construcció  taiwanesa,  concretament  un  “Vagabond”.  Aquests 
coneixements es plasmen en el desenvolupament del projecte fent un anàlisi de totes les  
modificacions que s’han dut a terme a bord, tant d’interior com d’exterior, de tal manera 
que ofereixin, a més d’una relació qualitat-preu molt acceptable, una major confiança per 
als tripulants i armador que els permeti  realitzar les seves tasques d’una manera més 
còmode, i sobretot, més segura. Aquesta obra s'ha repartit en varies fases, i s'ha realitzat 
en dos marines diferents: una i primera, al Port del Masnou (port base de l'embarcació), 
on s'ha dut a terme les modificacions interiors, i segona a la marina de Port Ginesta, on  
durant  dos  mesos  ha estat  en  sec per  a  poder  realitzar  manteniment  de  casc,  pals, 
cordams, hèlix, pasacascs, portells estancs, etc...
Per  això es detallaran,  entre altres modificacions,  les  instal·lacions de tots  els  equips 
considerats necessaris que s’han substituït,  reparat o bé, incorporat;  el  motiu pel  qual 
s’han instal·lat i el com i el perquè s’ha fet de la manera esmentada, tot havent realitzat un 
anàlisi exhaustiu previ. Degut a les situacions en les que es pot trobar l’embarcació durant 
aquest trajecte, es realitza un refit general, tant de la part elèctrica, des de bombes de 
pressió,  potabilitzadora  d’aigua,  compressors  frigorífics,  substitució  de  tancs  de 
combustible,  instal·lació de 12 V, 24V i  220 V, etc.,  fins a motor,  generador,  línies de 
combustible, aigua i altres fluids. També es repara el casc, la coberta i els pals (major i  
messana) amb els molinets, enrotlladors, etc...
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1.2 Objectius del projecte
En  aquest  projecte  hi  han  diversos  objectius,  tant  des  del  punt  de  vista  personal  i  
d'estudiant universitari, com professional.
Gràcies a la motivació proporcionada pels estudis realitzats i pel tutor del projecte, els 
coneixements propis han crescut de manera considerable al haver estat partícip durant un 
any sencer, en la realització d'una obra de gran importància on s'hi ha intervingut en la  
majoria d'elements que hi pot haver en una embarcació d'esbarjo més els que s'hi han 
afegit,  per  necessitat  o  per  voluntat  de  l'armador.  D'aquesta  manera,  s'han  adquirit 
coneixements que molt  probablement,  seran necessaris  per  a  poder valorar  qualsevol 
altre  embarcació  amb  les  mateixes  intencions,  o  simplement  aconsellar  de  manera 
professional  tipus  d'elements,  formes  correctes  d'instal·lar  i  perquès  d'escollir  l'opció 
adient.  Un altre objectiu personal ha estat el  fet  d'aprendre a treballar  en equip, amb 
companyerisme i sota pressió degut al calendari tant ajustat que s'ha tingut, sense oblidar 
la satisfacció de l'armador al acabar l'obra.
En quant a objectius professionals, s'ha tingut en compte diversos factors:
S'ha volgut realitzar una obra de manera eficient, amb coherència, amb materials de bona 
qualitat, amb una bona relació qualitat-preu, ajustant-se al calendari establert, participant 
amb  empreses  externes  competents  ja  conegudes  d'haver  treballat  amb  elles 
anteriorment. Òbviament tots aquests objectius s'han vist aconseguits en el moment de fer 
les proves de mar,  que com explicarem més endavant i  després d'alguna modificació 
important, finalment s'ha aconseguit una embarcació preparada per a fer la volta al món. 
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1.3 Metodologia i estructura del projecte
La  primera  fase  del  treball  consisteix  en  realitzar  una  recerca  exhaustiva  de  tota  la 
informació necessària sobre tot tipus d'elements, esquemes, equips, materials i eines que 
es requeriran per a dur a terme el projecte, i així fer un anàlisi de manera més detallada.
Tot aquest procés es comença a finals de Novembre de 2012, quan finalitza l'obra de la 
que tractarem en el projecte. D'aquesta manera es pot oferir tota la informació que es 
recopila i es pot demostrar, gràcies a les proves de mar, el correcte funcionament de les 
instal·lacions realitzades a bord.
Tot això es fa amb l'ajuda i el seguiment del tutor del projecte, escollit segons la temàtica a 
tractar, amb el que es mantindrà contacte per tal que hi hagi un intercanvi d'informació
10
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1.4 Descripció de l'embarcació
L'embarcació de que tracta aquest projecte, concretament una embarcació d'esbarjo a 
vela, es un Vagabond Ketch anomenat “Ibero”, de 54 peus (16 metres i mig) ampliat a 60 
peus  (18  metres),  gràcies  al  botaló  de  proa  i  a  una  plataforma  d'estructura  d'acer 
inoxidable a popa. Aquest veler és de l'any 1992, té dos pals, és a dir, major i mitjana, 
fabricat a Taiwan en les antigues drassanes on es fabricaven els Vagabond. 
El casc està fet de fibra i en algunes zones que reben majors esforços arriba fins als 3  
centímetres de gruix. Això es deu a la manera d'aplicar la fibra. La fibra per a fabricació 
d'embarcacions pot venir bàsicament en dos formes: o bé com una espècie de teixit on es 
poden distingir les “trenes” que forma la fibra, o bé de menara desigual, formada per fines 
làmines de pèls de fibra aplicats de forma aleatòria, que és la més senzilla d'utilitzar. En 
aquest cas es fan servir les dues opcions, o sigui que es va alternant capes trenades i  
capes desiguals per a donar la resistència que les drassanes volen assolir segons els 
seus criteris de construcció. 
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Fig. 1: Prespectiva de costat de 
l'embarcació
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Les característiques principals són:
  LOA (eslora total): 18,3 m
  LWL (eslora en la flotació): 13,1 m
  Mànega: 4,25 m
  Calat: 2 m
  Desplaçament: 22,6 Ton.
  Quilla: Correguda
  Any de construcció: 1992
  Tipus: Vagabond Ketch 54'
  Material del casc: Fibra
  Material coberta: Teca sintètica
  Pavelló: Espanyol
  Localització: Actualment en navegació
Les capacitats són:
  Camarots: 4
  Cuïna: Si
  Banys: 2
  Ocupació: Màxim 8 persones
  Tancs de combustible 4 x 250 litres
  Tancs d'aigüa dolça 2 x 280 litres
  Tanc d'aigües grises / negres 1 x 280 litres
12
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2- FASE I: VALORACIÓ
2.1 Anàlisi de l'estat de l'embarcació
Prèviament l'inici de la remodelació es descriuen part dels equips, maquinària propulsora,  
exteriors,  interiors,  etc,  més importants  que,  posteriorment,  alguns seran substituïts  o 
reparats en funció de les intencions de l'armador.
 Hèlix de proa “ Max Power CT 125 24V ”
Especificacions tècniques: 24V
  Diàmetre interior del túnel : 185 mm
  Gruix del túnel: 6 -7 mm
  Voltatge nominal: 24V
  Voltatge del sistema de control: 24V – 12V
  Pes: 24 Kg
  Amperatge: 389 A
  kW: 8,56
  Factor de treball: 3 min
13
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 Dessaladora d'aigua de mar “ HRO Seafari Versatile”
· Aquesta potabilitzadora és capaç de produïr 283 litres/hora d'aigua potabilitzada 
preparada per al consum de l'embarcació. 
· És molt silenciosa ja que té un aïllament complet contra la vibració. 
· Fàcil manteniment ja que s'accedeix a les membranes des de ambdues bandes.
· Indicador de concentració de sal.
· Vàlvula de rebuig que només permet l'entrada als tancs d'aigua potable.
·  Dotada d'un  microprocessador  que  realitza  un  auto-manteniment de  l'equip  
setmanalment.
· Resistent a la corrosió ja que tant les connexions com el cos està fabricada en 
acer inoxidable.
· LED indicador de la qüalitat de l'aigua.
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 Grup electrogen “ Onan Marine Genset 6.5 “
Fitxa tècnica:
  Sistema elèctric : 12V
  Potència generada: 6,5kW
  Règim de revolucions: 3600 rpm
  Voltatge: 120V
  Freqüència: 60 Hz
  Pes: 173 Kg
  Cilindres: 2
  Bomba elèctrica de gas-oil
· Aquest generador produeix 6500 W per als diferents consums que hi han a bord,  
com  per  exemple,  la  vitroceràmica,  l'hèlix  de  proa,  totes  les  llums,  l'aire 
acondicionat, dessaladora, etc.
· Té aproximadament 8 anys i moltes hores de funcionament, ja que ha realitzat 3 
travessies atlàntiques i molts altres viatges.
 Bomba d'emergència de 220V
· Aquesta bomba, col·locada a popa es pot utilitzar per a 
diferents fins, per exemple serveix  com  a  bomba  de 
baldeig  amb  una  entrada  d'aigua  salada  situada  en  la 
coberta superior per  a netejar-la,  o per  exemple com a 
bomba d'emergència de buidatge de sentina en cas de 
que es produeixi  alguna  via  d'aigua  al  llarg  de 
l'embarcació. 
· Una altre funció, i juntament amb el buidatge que son les 
més importants, és la de contraincendis.
. Té un cabal d'aproximadament uns 40.000 litres / hora 
amb una entrada, dos sortides i una manguera de 50 mm 
( equivalent a 2 polzades).
· La capacitat de succió és de 6 m
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Fig. 5: Generador Onan d'abord
Fig. 6: Bomba 220V 
desmuntada
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 Bombes 12V
A lo llarg de l'embarcació hi han distribuïdes diverses bombes de 12V per a diferents usos.
A continuació s'expliquen bàsicament les de buidatge, tot i que també n'hi ha de pressió 
d'aigua  dolça,  de  baldeig,  etc...,  que  s'  explicaran  en  els  apartats  de  desmuntatge  i 
muntatge.
A la sentina de proa, a part d'ubicar-se la dessaladora d'aigua amb els seus corresponents 
filtres, dos passacascs i el convertidor de 24V de l'hèlix de proa, tenim dos bombes, una 
de buidatge i dues de pressió d'aigua, que serveixen per a mantenir constant la pressió en  
el circuit tant d'aigua calenta com freda.
1) Bombes de buidatge
·  Aquesta  bomba  té  una  capacitat  de 
buidatge segons el fabricant 1500l/h
·  Treballa  a  12V amb corrent  contínua i 
consumeix 13A.
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Fig. 7: Bomba de buidatge de plàstic
Fig. 8: Vista inferior de la 
bomba
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· A la part de la sentina de popa trobem una 
bomba idèntica a la de proa, evidentment en 
pitjor estat ja que és la sentina on va situat 
el  motor  principal  i  és  un  punt  on  es 
concentren més fluïds contaminants com oli, 
gas-oil, refirgerant, etc... 
· Observem que les connexions elèctriques 
estan  en  molt  mal  estat  i  careixen  d'una 
bona protecció elèctrica en cas de pujada de 
tensió,  ja  que  no  estan  protegides  amb 
fusibles, relès, etc...
·També  hi  ha  instal·lat  un  interruptor 
automàtic que acciona la bomba en cas de 
sobrepassar un determinat nivell d'aigüa.
· La resta de tuberies pertanyen a la bomba contraincendis i  a la bomba de buidatge 
manual.
2) Bombes de pressió d'aigua dolça
Aquestes bombes de pressió d'aigua de membrana, estan instal·lades per duplicat, per a 
que en cas de que falli  una d'elles, tinguem un circuit paral·lel que ens permeti seguir 
mantenint la pressió adequada per al consum d'aigua dolça d'abord. 
Les seves característiques són les següents:
  Funciona amb 12V
  Consumeix 7A
  Treballa a una pressió de 45Psi 
(o 3,1Bar)
  Auto-cebant a 2,4m
  Pot funcionar en sec i és 
silenciosa
  Només funciona en un sentit i està feta de materials ressistens a la corrosió.
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Fig. 9: Estat de la sentina al anal·litzar 
l'embarcació
Fig. 10: Bomba de pressió d'aigüa 
"Flojet"
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3) Bombes automàtiques estanques
Aquest tipus de bomba, s'utilitzen bàsicament per a la recollida dels desaigues de les 
dutxes  i  cuina.  Consisteixen  en  unes  caixes  de  plàstic,  que  es  poden  tancar 
hermèticament, amb diverses entrades i una sortida. A l'interior de la caixa hi trobem una 
bomba automàtica, així  quan hi hagi nivell  d'aigua s'activarà i buidarà la caixa. També 
consta d'un filtre, per a evitar taponaments a l'aspiració de la bomba.
Especificacions tècniques:
  Cabal: 3000 l/h
  Dimensions: 114 x 330 x 187 (mm)
  Consum: 2,5 A
  Diàmetre sortida: 3/4” (19 mm)
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Fig. 11: Caixa estanca de recollida 
d'aigua
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 Dipòsits d'aigua dolça
Seguint amb el circuït d'aigua dolça es passa a observar els dos dipòsits, Aquests estan 
fabricats en acer inoxidable i cadascú té una capacitat de 250 l. Estan situats a proa dels 
dipòsits de gas-oil de manera simètrica a ambdòs costats. Es procedeix a inspeccionar-los 
per conèixer l'estat d'aquests. Un cop destapats els 
registres, s'observa que tres quartes parts, des del 
fons  fins  més  de  la  meitat  estan  pintats  d'una 
pintura vermella. Aquesta pintura en quan es rasca 
una mica sense fer força, es desprèn de la pared 
del  dipòsit,  i  sobretot  al  fons,  es  treuen  grans 
gruixos.  L'armador  comunica  que  anteriorment 
s'havia  realitzat  un  manteniment  dels  dipòsits, 
degut  a  fugues  que,  un  cop  realitzat  aquest 
manteniment, havien deixat d'existir durant un curt 
període de temps, i que havien reaparegut. 
Tot indica a que en l'anterior manteniment, 
es  va  optar  per  una  pintura  plàstica  de 
color vermell, no apta per a aquests tipus 
de finalitat,  que no feia més que de tap 
provisional, fins que amb el moviment de 
l'aigua i del mateix dipòsit va lliurar el poro 
de  nou.  Part  de  la  pintura  es  podia 
comprovar  que  no  s'havia  assecat 
completament i  havia quedat fresca a l'interior,  ja que probablement,  es va reomplir  el 
dipòsit quan la pintura encara no s'havia assecat. 
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Fig. 12: Estat del dipòsit d'aigüa 
dolça
Fig. 13: Restes de pintura flotant dins del dipòsit
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 Dipòsits de combustible
Durant la revisió de l'estat de les diferents zones 
de  l'embarcació,  passem  als  dipòsits  de 
combustible.  El  veler  està  equipat  amb  dos 
dipòsits  de  450  l  cadascú  aproximadament,  a 
banda i banda del salò, i un individual de 200 l just 
a  popa  del  dipòsit  central  d'estribord.  Tots  els 
dipòsits  estan  fabricats  d'acer  inoxidable  de 
fàbrica,  lo  que  fa  que  augmenti  el  pes  de 
l'embarcació  considerablement,  i  cadascú  està 
dividit  en  tres  compartiments  comunicats  per  a 
reduir el moviment del fluid a l'hora de navegar.
Un cop  es  decobreixen  els  dipòsits,  retirem els  registres  de  cada dipòsit  i  s'observa 
l'interior. Es buida el gas-oil restant mitjançant una bomba auxiliar externa. Un cop buit, es 
detecta una gran quantitat de restes depositades al fons, probablement, degut a la barreja 
de diferents  qualitats  de combustible  (ja  que l'embarcació  havia realitzat  anteriorment 
viatges transoceànics). Amb l'ajuda d'una rasqueta es rasca el fons per extreure mostres 
de la brutícia acumulada. El gruix de la capa depositada és de 5 cm, i el tub d'aspiració de 
gas-oil del dipòsit queda a pràcticament a dos dits de la “zona bruta”. Entenem que molts 
dels problemes que ens comunica l'armador sobre parades sobtades del motor, venen de 
tenir els dipòsits i conductes de combustible bruts, ja que és tanta la brutícia que hi ha,  
que ni tan sols els filtres (tant primaris com secundaris) han pogut eliminar-la.
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Fig. 14: Compartiments del dipòsit de 
estribord
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 Motor principal
Es tracta d'un motor de combustible dièsel, de la fàbrica catalana Solè Diesel. Les seves 
especificacions tècniques són les següents:
Tipus 4 temps turbo-alimentat
Número de cilindres 6 en línia
Diàmetre x carrera (en mm) 94 x 100
Cilindrada total (en cc) 4164
Relació de compressió 17:01:00
Potència 230 CV (169 kW)
R.P.M. màximes 3800
Sistema d'injecció Directa
Refrigeració Per  aigua  dolça,  amb 
intercanviador  de  calor  i 
col·lector  d'escapament 
refrigerat
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Fig. 15: Plànol de dimensions del motor principal SV-230
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S'analitza el motor principal i es fa una comprovació, s'observen els següents factors:
• El motor es posa en marxa amb dificultat.
• Fugen els injectors número 3 i 6. S'intueix que degut a aixó la sala de màquines fa 
olor a gas-oil.
• El motor perd potència, s'ofega i acava aturant-se.
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Fig. 16: Motor a la sala de màquines de l'Ibero
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 Carregadors de bateries
L'embarcació  està  dotada  de  sis  bateries  d'àcid  per  a  serveis.  Al  camarot  de  popa-
estribord estan situats dos carregadors de bateries destinats a serveis, que en aquest cas, 
tots els serveis funcionen a 12v, tret de l'hèlix de proa, ja que aquesta té un alt consum 
quan s'utilitza i té el seu propi circuït de 24v. Lògicament, també hi ha un circuït de 220v 
que funcionarà a travès del generador, o bé, connectat a port.
Els carregadors són de la casa “Victron energy”, situats als Països Baixos, especialitzats 
en energia des de fa molts anys i tenen les següents característiques:
1) Carregador “Victron Centaurus” 12V
• Per a prevenir factors com la humitat, calor i ambients salats estan construïts, en 
alumini amb revesiment epoxy i les fixacions són d'acer inoxidable.
• Els  circuïts  electrònics  estàn  protegits  amb  un  vernís  acrílic  per  a  que  siguin 
resistents a la corrosió.
• Conté sensors de temperatura que garantitzen el  bon funcionament  de tots els 
components dins d'uns límits. En cas de condicions extremes, automàticament es 
produeix una disminució de la potència de sortida.
• Accepta una gamma de tensió d'entrada d'entre 90 i 265 V i de 45 a 65 Hz.
• Té tres sortides aïllades que permeten la càrrega simultània de tres conjunts de 
bateries.
• Carrega en tres etapes compensant la temperatura. Treballa a plena potència fins 
arribar al 70% de la potència nominal, i a continuació manté un voltatge constant 
d'absorció durant quatre hores. Llavors el carregador pasa al mode “float”.
• Conté un selector  de voltatge de càrrega per  als  diferents tipus de bateries,  ja  
siguin de plom-àcid, gel o AGM.
• Mitjançant un indicador sabem en tot moment el rendiment del carregador cap a les 
bateries.
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CARREGADOR CENTAURUS Model: 12V / 80A
Voltatge càrrega (absorció) [VCC] 14,3
Voltatge càrrega (flotació)[VCC] 13,5
Corrent de càrrega 80 A
Temperatura de funcionamient -20 a +60 ºC
Connexió de borns de bateria M8
Ventilació Forçada mitjançant un ventilador
Pes 12 Kg
Dimensions 355x215x110 (mm)
2) Carregador “Victron Phoenix” 24V
• Funciona amb un sistema de càrrega variable de quatre etapes: “bulk-absorption-
float-storage”. 
• En la fase “bulk” és quan el corrent de sortida del carregador és del 100% i es 
carrega la major part de la capacitat de la bateria ràpidament. 
• La fase d'absorció  també serà variable,  ja  que,  si  s'ha produït  una descàrrega 
profunda el temps d'absorció serà més gran per carregar-la completament. I en cas 
de que estigui connectat a la torreta del port, com que es poca la descàrrega de la 
bateria,  aquest  temps  serà  molt  inferior  per  a  que  no  es  produeixi  una 
sobrecàrrega.
24
Fig. 17: Taula de càrrega i exemple d'instal·lació
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• Desprès tenim la fase de flotació i la de manteniment, o conservació de la càrrega. 
El  mode  d'emmagatzematge  s'activa  quant  la  bateria  no  ha  patit  ninguna 
descàrrega en 24 hores. En aquest mode, la tensió de flotació es redueix.
CARREGADOR PHOENIX Model: 24V / 25A
Voltatge “absorció” (VCC) 28,8
Voltatge “flotació” (VCC) 27,6
Voltatge “manteniment” (VCC) 26,4
Corrent de les sortides principals (A) 25
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Fig. 18: Sistema de càrrega de quatre etapes
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2.2 Organització de l'obra
L'obra es comença el Novembre, i l'armador comunica que per a l'estiu el vol tenir llest per  
a provar l'embarcació en un viatge pel Mediterrani, durant tres o quatre mesos i tornar a 
Barcelona i preparar les coses per a començar al Desembre la volta al món. No cal dir,  
que és un temps massa just per a fer una feina amb tranquil·litat, així que s'hi haurà de 
dedicar molt de temps i moltes més hores de les esperades per arribar a temps a la data 
marcada per l'armador, tot i que ja se li avisa que sempre hi poden haver retards de peces 
que es demanin o altres imprevistos, que poden fer variar la data d'entrega.
A mesura que s'avança a l'obra es descobreixen diverses zones que l'armador desconeix:
• Darrere dels  carregadors  de bateries de serveis,  es descobreix  una infinitat  de 
cables enredats, pelats, alguns en mal estat i altres anul·lats. Tots els tubs de PVC 
que transcorren pel costat del vaixell, que és per on passa el cablejat de proa i de 
popa  fins  al  quadre  central,  són  plens  del  tot  i  la  meitat,  després  d'haver-se 
comprovat  un  per  un  estan  anul·lats.  No  només en  aquests  tubs  hi  ha  males 
connexions, sinó també a la sentina, cuina i pou d'ancles.
• Es té previst canviar el generador per un de nou, però es té previst mantenir el  
motor  principal.  A mesura  que  avança  l'obra  i  arriba  l'època  d'estiu,  arriba  el 
moment de realitzar manteniment al motor. Segons l'armador el motor funcionava 
bé, llavors no es va analitzar al principi. Quan s'arrenca i està una bona estona 
encès,  s'escolten sorolls  que no son propis del  motor.  El  cap mecànic,  detecta 
sorolls metàl·lics i variació de les revolucions. Després d'anal·litzar-lo es detecta 
que té dos anelles clavades, la injectora d'alta pressió no funciona correctament i  
fuguen diversos injectors. A part fa molt fum negre degut a que no pot cremar tot el 
combustible. La reparació d'aquest motor pot arribar als 16.000€ i la compra d'un 
de nou, si es compra a la mateixa casa del generador costaria uns 23.000€. Per 
tant l'armador haurà de substituïr el viatge de prova de 4 mesos i fer un petit viatge  
d'un mes a Sardenya quan el motor s'hagi canviat. 
Tot això més detalls petits, faran que l'obra acabi durant un any complet ja que, finalitzarà  
al Desembre següent, menys un més de prova de l'embarcació amb la tripulació.
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2.3 Pressupost
L'armador al principi té pensat invertir al voltant de 140.000€ en el refit de l'embarcació 
més la mà d'obra. A mesura que transcurreix l'obra l'armador s'adona que haurà d'invertir  
algo més de lo previst, ja que ell mateix veu possibles millores que es podrien afegir a 
l'embarcació per a facilitar el viatge.
Quan es descobreix el cablejat de l'embarcació, seran necessaris dos mesos extres de 
feina i molt més material, per tant, una inversió més de 10.000€ entre cables, connectors, 
interruptors, eines, etc.
Per altra banda quan es detecta  el problema del motor, l'armador és el primer interessat a  
volguer-lo canviar ja que vol el 100% de garantia a l'hora de fer la volta al món. Aixó 
també farà pujar considerablement el preu ja que no només és el preu del motor, sinó el  
transport,  instal·lació,  servei  de  grúa,  mà  d'obra,  perifèrics  i  altres  complements  que 
requereix el seu correcte funcionament. El motor costarà 24.000€, però si es sumen la 
resta d'equipament necessari s'arribarà tranquil·lament als 35.000€.
Per tant, la inversió total que ha hagut de fer l'armador ronda els 200.000€.
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3- FASE II: DESMUNTATGE
A continuació passem a descriure la fase del desmuntatge de tot allò que voldrem reparar, 
substituïr o eliminar. Aquesta fase es prolonga bastant, ja que a mesura que transcurreix 
l'obra es van detectant nous problemes en les diferents parts de l'embarcació.
3.1 Equips
12V
 Bombes de buidatge:
L'embarcació té dos punts de recollida de líquids a lo llarg de l'eslora. Hi ha una sentina a 
proa, on es troben equips com la dessaladora, filtres, etc., i una a popa just a sota del  
motor  principal.  En  aquest  punts  tenim  les  bombes  de  buidatge,  encarregades  de 
succionar els fluids acumulats i evacuar-los a l'exterior o al tanc que hi correspongui. Per 
norma general aquestes zones sempre s'han de mantenir seques, així,  si  es produeix 
qualsevol tipus de fuga es pot detectar ràpid i solucionar.
Com podem observar a la fotografia aquest tipus 
de bombes no són lo millor del mercat, ja que el 
sistema de succió es realitza mitjançant una roda 
de  paletes  de  plàstic.  L'inconvenient  és  que  el 
plàstic amb el pas del temps i degut als fluids que 
es  van  depositant  a  la  sentina,  produeixen  el 
desgast d'aquest i el ressecament progressiu i és 
molt  probable  que  acabin  fallant  degut  al 
trencament  de les  pales  o  al  recalentament  que 
agafen al estar taponada l'entrada de fluids.
La connexió dels tubs de la bomba estan fets amb 
material de plàstic (com el colze de 90º) i el tipus 
de manguera és de jardineria,  que solen acabar 
molt ressecs ja que no estan pensats per a realitzar aquest tipus de connexió.
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Fig. 19: Instal·lació de buidatge a 
proa desmuntat
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Desmuntem també les bombes de popa. Hi ha una bomba de buidatge idèntica a la de 
proa.  Aquesta  està  obstruïda  degut  a  l'acumulació de  partícules  sòlides  a  la  sentina. 
Ambdós  bombes  tenen  un  “flotador”  que  fa  d'interruptor  en  cas  de  sobrepassar  un 
determinat nivell d'aigua i fa activar la bomba. 
Seguidament  de  les  bombes  de  buidatge,  passem  a  desmuntar  també  els  tubs 
corresponents a aquestes bombes. L'estat dels tubs es precari ja que tenen molts anys 
d'ús, i presenten símptomes de deteriorament com esquerdes, pinçades i no es poden 
moldejar ja que s'han quedat rígids degut al pas dels anys. Aprofitarem i desmuntarem els  
tubs que pertanyen a la bomba manual
 Bateries:
Les bateries destinades als  serveis  es troben situades al  salò  central,  a  la banda de 
babord, just a sota del sofà. Estan situades a sobre d'una base de metall per a amarrarles 
amb unes cintes i evitar el moviment d'aquestes. A la mateixa vegada la base va fixada a  
uns llistons de fusta enfibrats al casc.
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Fig. 20: Desmuntatge de les bateries de serveis
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Durant el desmuntatge observem:
• Les bateries són de plom-àcid, que actualment no són les més recomanables per a 
aquest fi, i menys en una embarcació on hi ha molt consum d'energia.
• Tenen  més  de  cinc  anys  de  vida  i  han  estat  reomplertes  amb aigua destilada 
diversos cops, ja que els borns estàn degradats i sulfatats degut a l'àcid.
• Entre les bateries hi ha escuma de poliuretà per a evitar el moviment.
• La secció dels cables de bateria és de 34mm.
Un cop tenim les bateries fora de l'embarcació netejarem totes les restes d'escuma i altres 
elements que hagin quedat a la base i ho deixarem a punt per a prendre mides i escollir  
les bateries adequades.
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Fig. 21: Bateries d'àcid preparades per retirar
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 Bomba maçeradora
Aquesta  bomba  es  troba  a  popa-babord  sota  el  passadís  de  la  cuina.  Observem la 
instal·lació i detectem:
• El motor està clavat o espatllat, ja que comprovant amb un “tester”, arriba corrent 
però al accionar el interruptor l'equip no funciona.
• Els tubs procedents dels banys i  el  que surt  fins al  tanc d'aigües negres estan 
ressecs, vells i lleugerament obstruïts en alguns trams. 
 Bomba de dutxa
Aquesta bomba és del tipus “estanca”, és a dir, és una bomba que conté un interruptor  
automàtic per  al  nivell  de líquid que està dintre  d'una caixa de plàstic  hermètica amb 
diverses entrades i una sortida.
Durant el desmuntatge observem:
• A la zona de popa, només hi ha una caixa estanca per abastir a piques de cuina (hi 
han dues), pica del bany de popa, desaigüe de la dutxa, desaigüe split de l'aire 
acondicionat i la safata del condensador de l'aire acondicionat.
• S'ha utilitzat una peça soldada a mà d'acer inoxidable per a comunicar tots els 
desaigües. Tant les entrades com sortides d'aquesta peça són de dotze mil·límetres 
de secció, i això ha produït l'obstrucció dels tubs i pertant el mal funcionament de la  
caixa de recollida de fluids.
• L'error  ha estat  volguer  utilitzar  una sola  capsa hermètica per  a  recollir  aigües 
grises de tots aquests llocs.
• Segurament, com a conseqüència d'això, la bomba no funciona i  l'automàtic no 
s'acciona si ho intentem manualment. A part, el circuït no va protegit per cap fusible 
ni mecanisme d'auto-protecció.
• Els desaigües i la caixa hermètica de recollida de líquids estan pràcticament a la 
mateixa alçada. La instal·lació està mal feta ja que no s'utilitza la pròpia gravetat  
per  a fer caure els líquids a la caixa estanca.  Com a conseqüència d'això,  les 
piques i les dutxes no desaigüen bé i els tubs queden plens.
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 Extractor d'aire de la sala de màquines
Amb la  finalitat  d'extreure  l'aire  calent 
que es genera a la sala de màquines, hi 
ha un petit extractor de poc cabal amb 
una  simple  connexió  de  tub  anellat 
d'aire penjant  amb una brida a la part 
inferior del motor. La secció del tub és 
de tres polzades (76mm). Té un cabal 
de 2500 l/min.
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Fig. 22: Esquema d'entrades i sortides de la caixa estanca
Fig. 23: Extractor
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 Llums interiors
Amb la finalitat de reduir el consum d'energia a bord, es desmunten totes les bombetes de 
12V interiors de l'embarcació, per a substituir-les per LED's. Les foses les tirarem i les que 
encara funcionen les guardarem de recanvi.
 Llums exteriors
Hi  han diverses llums que són foses,  i  altres que tenen els  borns oxidats o trencats. 
Algunes  tenen  les  carcasses  deteriorades  dels  anys  i  necessiten  ser  substituïdes. 
Aprofitarem per a treure el cablejat vell i així garantitzar una bona instal·lació.
 Equip estèreo
L'equip de música està espatllat ja que és vell i té tota la instal·lació feta amb unions en 
mal estat, sense protegir i passant per zones on hi pot haver aigua. 
S'extreu l'equip de música amb tots els cables corresponents que arriben fins la banyera 
de coberta, camarot de popa i saló.
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24V
 Hèlix de proa
Dins del camarot de proa, sota el llit i sota l'espai empleat per a l'estiba, trobem part de la  
instal·lació de l'hèlix de proa. Trobem el túnel enfibrat on es troba l'hèlix. 
L'hèlix té la seva pròpia instal·lació, és a dir, té les seves pròpies bateries, que serà d'on 
agafarà el consum. D'aquesta manera ens assegurem que els serveis no es vegin afectats 
mentre s'està usant l'hèlix, i de que aquesta, pugui funcionar a ple rendiment.
Extreurem les bateries ja que, comprovant 
amb  un  tester,  observem  que  estàn  una 
mica  gastades  i  que  accionant  l'hèlix  de 
proa,  ràpidament  es  nota  que  perd 
potència.
Seguint el circuït elèctric que ens porta fins 
la bitàcora, on hi ha l'interruptor que deixa 
activar l'hèlix mentre naveguem, i que té un 
“joystick”  per  a  escollir  cap a  quin costat 
caure.
A  mig  camí  de  la  bitàcora  a  l'hèlix  trobem  les 
connexions  del  cable  de  l'interruptor  fetes  amb 
simple cinta aïllant. Degut a la llarga distancia que hi 
ha entre aquests  dos punts,  es devia utilitzar  dos 
retals  sobrants  de  cablejat  per  a  no  fer  la  tirada 
llarga. Aquest punt de la instal·lació es retira per a 
fer-la tota seguida i amb un sobredimensionat de la 
secció del cablejat.
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Fig. 24: Joystick de l'hèlix de proa a la bitàcora
Fig. 25: Connexions de l'helix de 
proa que substituirem
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 Molinet de l'ancla
Passem a observar la part del molinet de proa i el pou d'ancles. El sistema de l'ancla  
consta de dos molinets que inclouen la zona per a amarres (winche) i la zona per a la 
cadena (barbotí). Cada molinet porta un motor elèctric, que en aquest cas, està instal·lat a 
12V (tot i que també pot funcionar a 24V), alimentat per les bateries de serveis. 
L'armador ens comunica que no li  funciona i  que el comandament a per fer actuar el 
molinet està en mal estat. Tampoc li funcionen les botoneres que hi ha a la coberta, al 
costat de cada molinet i que serveixen per a fer pujar o baixar, en funció del que polsem 
amb el peu.
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Fig. 26: Desmuntatge dels molinets i la base
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Els molinets son de la casa “Muir” de fabricació australiana, i actualment aquest model ja  
està descatalogat. Es comprova el funcionament dels motors elèctrics fent passar corrent 
directa i observem que els dos fan la intenció d'actuar però no ho fan. Extreurem ambdòs 
motors per a portar-los a reparar ja que molt probablement estiguin clavats degut a que fa  
temps que l'embarcació no utilitza aquest sistema.
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Fig. 27: Molinet desmuntat
Fig. 28: Restes en mal estat del molinet
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Les especificacions tècniques recollides són les següents:
Eslora de l'embarcació (m) De 18 a 26 
Voltatge (V) 12/24 i CA disponible
Potència del motor (W) 1500/2000
Càrrega màxima (Kg) 1800
Càrrega de treball (Kg) 450
Consum de treball (A) 150/70
Màxima velocitat de la línia (m/min) 13,5
Mida de cadena (mm) De 8 a 13
Mida del cap (mm) De 14 a 19
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Fig. 29: Fibra del casc en mal estat, on van subjectats 
els molinets
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220V
 Forn
En aquest  cas el  forn elèctric  treballa  a  220V i  també te  quatre fogons de gas butà. 
Incorpora als laterals unes pestanyes que fan bascular el cos sencer de la cuina per a 
poder cuinar mentre s'està en navegació.
S'observa que la bombona de gas està situada a un petit registre que hi ha a coberta i que 
la manera de conduir el gas fins la cuina, és amb manguera de gas butà. Prenent mides 
es veu que hi ha un total de set metres de manguera de gas liquat (manguera clàssica  
taronja).  Es decideix  desmuntar  tota  la línia  de gas degut  a temes de normatives de 
seguretat, ja que està prohibit realitzar instal·lacions de gas amb connexió per manguera 
de més d'un metre i mig.
Per altra banda, es detecta que les connexions elèctriques no estàn ben fetes ni en bon 
estat, ja que al obrir un petit armari de la part inferior de la cuina es troba un empalm  
penjant sense cap tipus de protecció, ni brides, etc. 
Es retiraran tots els cables elèctrics ja que s'en muntaràn de nous.
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 Calentador d'aigüa dolça
El calentador d'aigüa de l'embarcació té diverses formes de calentar l'aigüa d'abord:
1) Mitjançant una resistència elèctrica summergida dins del calentador.
2) Mitjançant  l'aprofitament  del  calor  que  desprèn  el  motor,  que  fa  pujar  la 
temperatura de l'aigüa de refrigeració i es fa passar aquesta per l'interior del 
calentador.  D'aquesta  manera  aconseguim  calentar  l'aigüa  per  al  consum  i 
refredar l'aigüa del motor.
Observem  la  resistència  elèctrica  i 
veiem  que  està  degradada. 
L'extreurem per  a  canviar-la  per  una 
de nova.  També retirarem el  cablejat 
vell per a substituir-lo. En aquest cas, 
com el forn, els cables de neutre, fase 
i  terra  van  separats  per  la  sentina 
sense cap subjecció que els separi de 
l'aigua, ni regletes, ni brides...
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Fig. 30: Exemple de resistències de 
calentadors
Fig. 31: Exemple de funcionament d'un calentador 
d'aigüa en una emmbarcació
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 Aire acondicionat
La unitat d'aire acondicionat està dividida de la següent manera:
• Al camarot  de popa-estribord,  sota el  llit,  on hi  trobem diversos equips,  com el  
generador,  carregadors  de  bateries  de  serveis  i  de  motor,  etc.,  tenim  el 
condensador d'aigua de mar.
L'armador comunica que l'aire  acondicionat  no  refreda bé l'embarcació.  Amb l'ajut  de 
frigoristes professionals, es detecta que la pressió del refrigerant no és la adequada, sinó 
que està per sota. També es detecta que la instal·lació conté refrigerant del tipus R22. 
Això ens indica que la instal·lació té diversos anys ja que aquest refrigerant té prohibida la 
seva distribució des del 1 de Gener de 2010, per la UE, ja que és perjudicial per a la capa 
d'ozó. Degut a la gran demanda d'aquest refrigerant, ja que moltes instal·lacions existents 
encara l'utilitzen, només és permès el R22 regenerat fins al 2015.
El R22 és un gas incolor que era utilitzat habitualment per a equips de refrigeració degut 
al seu baix punt de fusió (-157ºC). 
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Fig. 32: Condensador del sistema d'aire acondicionat
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• “Split”.  Dintre de l'embarcació trobem dos evaporadors, que són els encarregats 
d'expulsar aire fred o calent, ja que aquest model es fabrica també amb calefacció 
elèctrica.
Un “split” el trobem al camarot de popa, que és el més gran, i l'altre al saló. El de popa es  
comparteix amb la cuina i el del saló es comparteix amb un dels dos camarots de proa.
Observant  el  recorregut  del  tub  de  distribució  de  l'aire  s'observa  que  les  juntes  i 
connexions dels tubs no estan ben fetes i com a conseqüència, es produeix la pèrdua de  
fred pel camí.
A continuació es descriuen les característiques dels dos components:
Unitat de condensació Unitat d'evaporació
Capacitat (BTU/h) 16000 Capacitat (BTU/h) 16000
Voltatge (V) 240 Voltatge (V) 230
Fase 1 Fase 1
Ampers amb fred (A) 6,8 Ampers amb fred (A) 1,15
Ampers amb calor (A) 8 Ampers amb calor (A) 9,85
Cicle (Hz) 50 Cicle (HZ) 50
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Fig. 33: "Split" que hi ha a 
bord
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 Bomba d'emergència
Aquesta bomba està destinada, principalment, a buidatge. En cas de que es produís una 
via d'aigüa, com que depenent de la mida pot arribar a entra molta aigua a l'embarcació,  
per aquest motiu hi ha una línia que arriba fins la sentina de popa, que és el punt més baix 
de l'interior del vaixell, que ajuda al sistema de buidatge de 12V a evaquar els fluids de la  
sentina. 
Es comprova que funcioni correctament i s'analitza l'estat de les connexions de llautó i  
l'estat dels tubs. Es decideix treure els tubs i les connexions per a substituir-les per unes 
de noves.
 Il·luminació
A l'interior de l'embarcació hi han diferents tipus de llums, unes a 12V i les altres a 220V. 
Les de 220V es solen utilitzar quan s'està amarrat a port i connectat al pantalà. En cas 
d'estar en navegació i es volen utilitzar, sempre es pot optar per un convertidor de 12V a 
220V per al seu ús. Es canviaran la majoria de bombetes.
A l'exterior tenim les llums de bitàcora, un foco a la messana i  un al  botalò de proa.  
Després de ser comprovats es verifica que no funcionen cap dels dos ja que les bombetes 
són foses i les connexions estàn en mal estat.
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3.2 Grup electrògen
Segons comunica l'armador, el generador elèctric és un punt molt important a tenir en 
compte, ja que degut a la seva quantitat d'hores de funcionament i l'estat en que es troba 
(sobretot la part elèctrica dels sensors i rellotges), vol substituir-l'ho per un de nou. Té 
aproximadament 5 anys i no porta cap tipus d'insonoritzant al voltant del motor, lo que 
resulta molt incòmode per al tripulant que ha de dormir-hi just a sobre. 
A més, aquest generador es quedarà curt de força en poc temps, ja que l'armador té 
previst  incorporar  més  equips  a  bord  lo  que  suposarà  més  consum,  i  per  tant,  el 
requeriment d'un generador capaç d'abastir la demanda de consums a bord. 
En el moment, l'armador ens comunica que amb l'aire acondicionat, el forn, la dessaladora 
i algunes llums i bombes funcionant, el generador es comença a venir avall i a vegades li  
és difícil suportar la càrrega i per sensors s'atura.
Es procedirà al desmuntatge del generador. Els passos que es seguiran són els següents:
• Primer de tot desconectarem i etiquetarem tot el cablejat extern, és a dir, els cables 
gruixuts d'entre 8 i 10 mm de gruix que van fins al selector de consum d'energia.  
Els  cables  dels  sensors  i  els  interns  del  generador  els  deixarem  ja  que  no 
molestaran per a extreure'l. Tota la numeració que prenem del cablejat es reflecteix 
en una llibreta per identificar amb més facilitat. Desconectarem el positiu i negatiu 
del motor d'arranc i els encintarem i retirarem.
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Fig. 34: Vista superior del generador abans de ser retirar
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• En segon lloc es procedeix a extreure els fluids que hi ha a dins del bloc del motor. 
1. Es comença per el líquid refrigerant, desenroscant un tap de cap quadrat 
que hi ha al bloc i que és la part més baixa a la que es pot accedir per a 
retirar el fluïd. Després de ser extret i desat en unes garrafes, es portarà al  
Punt Net de les instal·lacions portuàries per al seu reciclatge. 
2. Es segueix amb l'oli, i aquest s'extreurà mitjançant una bomba externa que 
s'utilitza per a aquesta finalitat, connectant la part de la succió al tub de la 
varilla de l'oli i la part de descàrrega a una garrafa de recollida d'olis usats. 
Igual que el refrigerant, es portarà a reciclar.
3. Per últim, s'extreurà les restes de combustible que queda a dins del circuït. 
S'intenta que sigui lo més net possible fent-ho per trams. Primer es buida el 
filtre  i  després  mitjançant  la  bomba  manual  del  circuït  de  baixa  pressió 
s'acava de treure  gran  part  del  gas-oil.  Òbviament,  prèviament  es  tanca 
l'aixeta del pas del combustible per a buidar bé les línies.
• Un  cop  buidats  l'oli  i  el  refrigerant,  es  desmuntarà  el  circuït  d'aigua  salada. 
Començant per tancar l'aixeta de fons, ens permetrà desmuntar el refrescador, el  
colze dels fums d'escapament i els tubs de la bomba. Mantindrem l'aixeta tancada i  
buidarem el filtre.
• Per acabar el  desmuntatge, s'han de treure els cargols de fixació a la bancada 
enfibrada que fan de fixació del generador per a evitar el seu moviment durant la 
navegació. Es prenen mides per a confirmar que el generador passa d'una sola 
peça per la porta del camarot. Es traslladarà al saló per a més tard ser retirat amb 
una grúa pel portell més gran del saló.
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Fig. 35: Bloc del generador Onan
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3.3 Grup electrònic
Dins  del  grup  electrònic  parlarem dels  ítems  que  desmuntarem com per  exemple,  la 
sonda, la multifunció, GPS, AIS, etc...
 AIS: 
el  sistema  AIS  (Automatic  Identification  System),  que  és  el  sistema  d'identificació 
automàtica. Aquest sistema s'utilitza per ampliar al màxim la informació de cada barco que 
detecti el radar, plotter, etc... que tingui senyal de ràdio VHF. Podem conèixer la velocitat i  
rumb  de  cada  embarcació,  així  com  la  seva  situació  i  tamany.  També  el  nom  de 
l'embarcació,  procedència  i  destí,  MMSI  (és  un  número  de  nou  dígits  utilitzat  en 
comunicació  marítima  i  cada  embarcació  té  el  seu).  La  majoria  d'embarcacions  que 
utilitzen aquest sistema són mercants i grans embarcacions, tot i que dins de la nàutica 
d'esbarjo es pot arribar a utilitzar en embarcacions relativament grans. El Ibero té instal·lat 
el  sistema AIS,  però necessita ser ressetejat i  actualitzat mitjançant un ordinador i  un 
especialista.
 Multifunció:
l'embarcació té un model antic de GPS i radar. L'armador comunica que vol substituir-lo 
per  un  de  nou,  modern  i  amb  capacitat  per  a  instal·lar  a  l'embarcació  càmeres  de 
vigilància a la sala de màquines, màstil, etc... Es comença a desmuntar l'electrònica antiga 
per a preparar la nova ubicació de l'aparell.
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 Pilot automàtic: 
l'embarcació està dotada d'un pilot automàtic “Raytheon” que està compost per diferents 
parts:
• Unitat  de control  o  “display”  conté l'electrònica,  la  pantalla  LCD,  botonera i  les 
diferents connexions (alimentació, compàs fluxgate, unitat de potència, sensor del 
timó, Seatalk i NMEA)
• El comàs fluxgate és un component que ha 
d'estar  ben  instal·lat  a  l'interior,  per  tant 
allunyat de l'aigua. El lloc de fixació és molt 
important ja que pot fer variar les dades del 
pilot  i  es  comprova  fent  la  calibració  de 
l'aparell.  S'haurà  d'instal·lar  en  un  lloc 
allunyat d'objectes metàl·lics i allunyat de la 
unitat del pilot automàtic.
• Motor  linial  elèctric:Unitat  que  conté  el 
motor i el pistó. Aquest equip treballa sobre 
el  sector  del  timó  amb  una  força  d'uns 
350Kg. La seva instal·lació és també molt 
important per a evitar inconvenients futurs. 
El bulò fixat al sector ha de treballar sense 
friccions i s'ha d'evitar que tot el recorregut 
sigui  el  braç,  és  a  dir,  que  s'aturi  abans 
d'arribar al màxim que doni el braç.
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Fig. 36: "Display" del pilot automàtic 
Raytheon
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3.4 Línies
Per a deixar l'embarcació en correctes condicions per a fer la volta al món, es comprova 
l'estat  de les  diferents  línies  dels  diversos fluids  que circulen per  el  barco.  L'armador 
comunica  que  totes  les  línies  d'abord  són  les  mateixes  de  quan  es  va  comprar 
l'embarcació, tret  d'alguna petita secció que va ser substituïda a causa d'alguna fuga,  
pessigada, etc...
A continuació es tracta cada línia de manera individual:
Combustible
Es comença observant les línies de gas-oil, ja que en tenim de diferents, la del generador i 
la del motor principal. Totes les línies estàn fetes de llautó, amb un capçal cònic roscat als  
extrems per a realitzar les connexions, és a dir, que degut al material els tubs són rígids i  
fets a mida, de tal manera que si es volgués modificar s'hauria de tornar a fer un tub de 
llautò nou i a mida. Les tuberies són de 8 mm i hi han dos pianos de vàlvules d'acer  
inoxidable, un per a les entrades que venen dels dipòsits i l'altre per a agrupar els retorns 
que hi tornen.
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Fig. 37: Pianos de vàlvules de combustible, que seràn netejats i les 
aixetes substituïdes
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Desprès  d'analitzar  l'estat  complet  de  tota  la  línia  de  combustible  es  conclueix  amb 
l'armador que s'han de desmuntar les línies completament i s'hauran d'extreure els dos 
dipòsits centrals d'acer inoxidable amb la intenció de reduir pes i assegurar-se de que no 
existeix cap tipus de fuga per soldadures.
La part més complicada és la d'extreure els dipòsits, ja que aquests van enfibrats a les 
quadernes i baos del terra de l'embarcació, i s'hauràn de fer nous registres tallant una  
gran part del terra de l'interior.
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Fig. 38: Desmuntatge dels dipòsits de combustible
Fig. 39: Desmuntatge del dipòsit
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També extreurem els pre-filtres de combustible tant del motor principal com del generador,  
ja que en el del generador hi entra aire i els dos es poden quedar curts amb els nous 
equips que es volen instal·lar. Els que hi han instal·lats són de la casa “Racor”.
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Fig. 40: Prefiltre 
decantador d'aigüa 
del circuït de 
combustible
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Aigua dolça
 
A la  proa del  saló  de l'embarcació  trobem els  dos  dipòsits  d'aigüa dolça  (a  babord i  
estribord). Començant a descobrir l'instal·lació d'aigüa observem els diferents punts clau 
dels components de la línia:
• Cadascun dels dipòsits és de 300 litres i està fabricat en acer inoxidable. Com es 
comenta a l'apartat  de “l'estat  de l'embarcació”,  es troba tot  l'interior pintat  amb 
pintura vermella, i que aquesta pintura està esquerdada i amb molts trossos al fons. 
Amb una bomba s'acaba d'extreure les restes d'aigua que queden al  fons i  es 
passa a retirar aquesta pintura que no està fent cap efecte, ja que es localitza una  
petita pèrdua per la parti inferior del dipòsit. Aparentment es devia utilitzar aquesta 
pintura plàstica per a tapar algun poro que s'haguès creat a la part de la soldadura. 
S'extreu la màxima quantitat de pintura possible i es neteja i s'asseca bé, d'aquesta 
manera està preparat per a utilitzar una pintura efectiva.
• La línia està feta de llautó i té fet un circuït que passa per les bombes de pressió 
d'aigua (circuït paral·lel). A l'hora de distribiïr-se 
per  als  diferents  usos,  es  divideix  mitjançant 
unions  en  “  T  “  fins  a  les  aixetes  de 
l'embarcació. Es comproven les aixetes i parts 
de  la  línia  i  es  detecten  diverses  fugues  al 
circuït,  per  aquest  motiu la bomba de pressió 
s'activa  massa  sovint,  perquè  el  circuït  perd 
pressió.
Desprès de comunicar-ho a l'armador, es decideix extreure tota la línia de llautò i només 
deixar la part dels circuïts paral·lels de les bombes de pressió. Es desmuntaràn també 
l'aixeta  de  la  cuina,  la  del  bany  de  proa  i  la  de  coberta.  També  es  suprimeixen  les  
connexions de racoreria per a substituïr-les per unes de noves.
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Fig. 41: Restes de pintura
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Aigua salada
Dintre del circuït  d'aigua salada podem trobar equips com l'aire acondicionat, el  motor 
principal  i  generador  amb els  seus  filtres  i  intercanviadors  o  la  bomba d'emergència. 
Principalment  tractarem la  dessalinitzadora,  que  és  l'encarregada d'extreure  la  sal  de 
l'aigua de mar per a convertir-la en dolça. S'analitza aquest circuït i es detecta que l'equip 
no  funciona  en  correctes  condicions  ja  que  no  realitza  el  automanteniment  i  té  una 
membrana  interior  trencada.  Es  procedeix  a  desconnectar  elèctricament  l'equip  i  
posteriorment es treuen les fixacions de la plataforma i els tubs corresponents als filtres, 
entrada  i  sortida  d'aigua.  També  es  desmuntaran  els  filtres  per  a  netejar-los  i  per  a 
demanar-ne de nous.
Aquesta dessalinitzadora és de la casa “HRO” (Horizon Reverse Osmosi), empresa molt 
important en quant a tractaments de l'aigua. Aquest model en concret és molt silenciós i 
realitza automàticament un manteniment cada setmana.
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Fig. 42: Filtre d'aigüa de la potabilitzadora
Estudi del refit d'un Vagabond 60' per a fer la volta al món
Hidràulica timoneria
Aquest circuït és poc habitual de trobar-se, ja que té un depòsit extern d'expansió on 
veiem el nivell d'oli hidràulic que hi ha en el circuït i a quina pressió està. S'observa que la  
instal·lació de la hidràulica de la timoneria és de llautó. Això presenta un problema per a la 
instal·lació ja que es té pensat instal·lar un altre pilot automàtic, per lo que faran falta 
connexions  noves  i  reubicacions  dels  tubs.  S'extreuran  tots  els  tubs  de  llautò  i  es 
prepararà  la  instal·lació  de  tubs  de  nylon 
rematxats. D'aquesta manera podrem fer un 
piano  de  vàlvules  per  al  moment  que  es 
vulgui utilitzar qualsevol pilot automàtic, es 
tanquin  i  s'obrin  unes  determinades 
vàlvules. D'aquesta manera sempre tindrem 
un pilot de reserva en cas de que un dels 
dos falli.
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Fig. 43: Esquema de prensat de tubs 
hidràulics
Fig. 44: Dipòsit pressuritzat 
d'oli hidràulic
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3.5 Motor principal
Durant aquesta obra, el  motor principal  ha estat  un dels majors contratemps que han 
sorgit. Quan arriba el mes d'Agost, l'armador vol provar l'embarcació encara que li faltin 
coses per estar enllestida. Just quant falten pocs dies per que vagi cap a Còrsega, mentre 
es realitzen proves de motor, es produeix una fuga important d'oli per diferents manguitos i 
el motor fa un soroll extrany.
Després de diverses converses amb l'armador, es decideix no fer el viatge a Còrsega i 
esperar al Desembre per a començar la volta al món. L'armador pren la decisió d'extreure 
el  motor  principal  i  dur-l'ho  a  una  rectificadora  per  a  que  es  faci  un  pressupost  de 
reparació. 
Per al desmuntatge del motor es tenen en compte els diversos factors:
1. Es  desconnecta  tota  la  part  elèctrica  del  motor,  començant  pels  cables 
gruixuts  de l'alternador  i  motor  d'arranc,  fins  les  connexions ràpides que 
pugen fins el quadre de control de coberta. També els cables de gas i marxa 
del comandament Moorse.
2. Es tancarà l'aixeta de fons de l'aigua salada i es començarà a desmuntar el 
filtre, les connexions a la bomba i el tub de gasos d'escapament.
3. Mitjançant el tap roscat del bloc motor, es buida tot el líquid refrigerant de 
l'interior. Es recull a una garrafa gran de 20 litres.
4. Gràcies a la bomba manual d'oli podem extreure l'oli de tot el circuït.
5. Es treuen els tubs de gas-oil  externs al bloc, i  amb la bomba manual de 
combustible s'acaba d'extreure les restes.
6. Important desacoplar l'eix de l'inversor per a que quedi lliure completament i  
afluixar les rosques dels “silentblocks”
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7. La part del motor està llesta, el problema és que s'ha de treure la tapa de la 
banyera de bitàcora i tot això comporta:
• Desmuntar cables timoneria
• Extreure la tapa, que porta un sellant per a que no entri aigua a l'interior, lo que 
encara fa més difícil la tasca.
• Contactar  amb  un  fuster  especialitzat  que  desmunti  totes  les  mampares  que 
conformen la sala de màquines, cuina i camarot d'estribord.
8. Per últim,  amb l'ajut  d'una grua amb plumín i  amb molta cura,  s'intenten 
trobar  les  condicions  necessàries  de  meteorologia  per  a  efectuar  el 
moviment  al  amarre.  Molt  ajustat  degut  a  dimensions  i  al  balanceig  de 
l'embarcació.
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Fig. 46: Vista superior de la sala de 
màquines coberta pels mobles de la cuïna
Fig. 45: Aixecament de la inversora 
abans de retirar el motor
Estudi del refit d'un Vagabond 60' per a fer la volta al món
Un cop el motor s'ha portat a la rectificadora, al cap d'uns dies envien el pressupost. La 
reparació completa del motor pot oscil·lar entre els 15.000 € i els 18.000 €. Ens indica que  
té dos anelles encallades en diferents cilindres. 
Degut a l'alt pressupost, l'armador es planteja canviar el motor, que tampoc és gaire més 
car, si es compara amb el preu de la reparació. S'estudiarà les diferents possibilitats.
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Fig. 47: Moviment d'extracció del motor principal
Fig. 48: Vista de la sala de màquines 
un cop s'ha tret el motor
Estudi del refit d'un Vagabond 60' per a fer la volta al món
3.6 Altres
 Teca de la coberta
La coberta de l'embarcació està feta de teca natural. Aquesta teca té tant de temps com 
anys té l'embarcació. Durant tot aquest temps s'ha anat polint de tant en tant per a fer-li el 
manteniment, però ara ja es noten els claus i l'aspecte que presenta és bastant fet malbé.
L'armador comunica que té intenció de canviar la coberta, però vol analitzar primer les 
diferents possibilitats.
Es procedeix al desmuntatge de tota la coberta amb formó pla i martell per als llistons 
grans, i formó rodo per a les juntes de “sikaflex”, que és una espècie de silicona especial  
per a ús marítim i entorns salins. Amb l'ajut de tornavisos extreurem tots els cargols que 
fixen la teca a la coberta.
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Fig. 49: Vista de la teca de la coberta en mal estat. Es 
poden observar els cargols que sobresurten
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Es  requereixen  diverses  mans  durant  aproximadament  cinc  dies  de  feina,  ja  que 
l'embarcació té 18 metres 
d'eslora,  i  aquesta  feina 
que hauria de ser feta per 
especialistes,  és 
realitzada  peel  mateix 
armador  i  diversos 
companys  que  ell  mateix 
va dur a bord.
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Fig. 50: Desmuntatge de la teca de coberta
Fig. 51: Restes de "sikaflex" després d'extreure la teca
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 Arboladura
S'aprofita el temps que l'embarcació es trova a “Port Ginesta” (port on treballa CG Nàutic),  
per a fer manteniment de tot el tema d'acastillatge, veles, màstil i messana. Durant aquest  
procès s'extreuran la  majoria  de  peçes  metàliques  de la  coberta  per  a  pulir  o  per  a 
substituir-les  per  unes  de  noves.  Una  empresa  dedicada  a  temes  d'acastillatge 
anomenada “Solnau” s'encarrega d'questa part.
També s'aprofitarà i es canviarà el radar i s'incorporarà un nou focus per a illuminar la 
plataforma de popa.
58
Fig. 52: Ferratges de coberta
Fig. 53: Extracció del màstil 
al varador
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 Passacascs
Un cop l'embarcació és al varador en sec començaràn també els treballs d'exterior.
En aquest cas, els passacascs és un tema delicat, sobre tot a l'hora de montar-ne de 
nous. Un cop feta la revisió de l'estat de tots els passacascs i aixetes de l'embarcació es  
decideix canviar-los tots,  ja que n'hi  han molts que les aixetes estàn clavades i no es 
poden obrir i tancar, i d'altres presenten òxid i pot ésser perillòs.
Un passacasc és una peça cilíndrica roscada amb una 
mena de caputxò a un extrem i tot el cos és buit pel 
seu interior, i  per a fer pressió a ambdues cares del 
casc consta d'una arandela i una femella roscada. Això 
s'utilitza per a tota mena de desaigües, entrades per a 
alimentar el motor, dessalinitzadora, aire acondicionat, 
generador, etc.
El mètode que s'utilitza per a extreure els passacascs és el següent:
• Primer de tot es desenrosca la femella interior per a que deixi de fer força.
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Fig. 54: Passacasc d'acer 
inoxidable
Fig. 55: Clau Stilson per a desenroscar la 
femella dels passacascs
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• Amb l'ajut d'una radial i un disc adequat, es talla el caputxò extern com un quadrat.  
Amb una escarpa s'eliminen les quatre arestes i poc a poc s'intenta formar una 
circumferència per a poder picar amb el martell cap endins.
• en  funció  del  diàmetre  interior  del  passacasc,  anirem  variant  la  clau  fixe  que 
utilitzarem per a desenroscar-lo. En cas de no poder-se desenroscar, s'utilitza el 
martell gran i la escarpa, es va golpejant amb la intenció de tirar cap a dins el  
passacasc però, sense danyar la fibra interior del casc.
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Fig. 56: Extracció dels passacascs
Fig. 57: Mètode per extreure passacascs
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• Un per un es van retirant els passacascs i es van netejant les bases internes i el  
conducte a través del casc, per a eliminar restes de “sikaflex”, i s'aniran apuntant  
en una llibreta on es troba cadascú.
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Fig. 58: Restes de "sikaflex" a l'orifici del 
casc
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 Casc
Mitjançant  la  contractació  d'una  empresa  de  reparacions  i  pintures  de  cascs  (ADP 
“Alfonso de Prada”), i aprofitant que està al varador i que els pasacascs ja s'han extret, es 
deixa pas als pintors.
Es fa un decapat de l'obra viva i de l'obra morta. En el cas de l'obra viva, amb cuidado de  
no arribar a la fibra, es fa poc a poc amb les orbitals, i  axí s'aconsegueix eliminar les 
pintures velles que durant els anys s'han anat degradant. A l'obra morta es poleix també 
però es profunditza en uns petits punts d'òxid que es van trobar.
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Fig. 59: Tractament de l'obra viva
Fig. 60: Decapatge del casc
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Finalment s'aconsegueix deixar ambdues obres a punt per a aplicar: massilla epoxy per  
als punts oxidats, les imprimacions i les pintures pertinents.
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Fig. 61: Casc preparat per a pintar
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3.7 Aprofitament del material
Durant el transcurs de l'obra, s'han anat trobant problemes amb els que l'armador no hi  
contava. Tot i que la intenció de l'armador era fer un refit complet, ell mateix veu que es 
queda sense temps físic per a acabar-la com ell volia, per tant, desprès d'analitzar l'estat  
de diferents ítems de l'embarcació es decideix quins conservar.
Es decideix conservar les següents parts:
• L'embarcació conté tres dipòsits de combustible, dos dels grans es canviaran per 
uns de nous, però el tercer es buidarà. La intenció és aprofitar aquest tercer dipòsit 
per a l'estiba, ja que anteriorment gairebé no es feia servir. Es buidarà i netejarà 
completament el dipòsit, de manera que no quedin partícules a l'interior. S'aplicarà 
un  producte  especial  per   eliminar  l'òxid,  un  passivador  d'òxid  de  la  casa 
“Hammerite”, que desprès de deixar-lo actuar anirà eliminant tot l'òxid de l'interior. 
Per  últim,  s'aplicarà una pintura blanca per  a  l'interior  i  amb l'ajut  de la  radial,  
s'apliarà el registre per a fer-lo més gran i poder-hi accedir amb facilitar aixecant la 
planta del terra de l'embarcació.
• A l'embarcació,  a  la  zona de la  cuina,  hi  ha el  congelador.  El  de sèrie  té  una 
capacitat de 0,159m3 (67L i mitg) i té accés per la part superior,  una tapa amb 
frontisses i un braç mecànic a la part superior. El que es farà, per a poder tenir 
major capacitat per al viatge llarg, és aprofitar l'alçada de tot el moble de la cuina i  
fer una porta frontal més gran, de manera que es pugui accedir per la part posterior 
i per la frontal. Aquesta ampliació farà que el congelador tingui una capacitat de 
0,18m3 (180L), és a dir, més del doble. Es canviarà el condensador ja que l'anterior 
estava  espatllat,  i  a  part,  s'haguès  quedat  curt  amb  l'augment  de  volum  del  
congelador.  Es  buidarà  sencer  i  es  tornarà  a  enfibrar  mitjançant  una  empresa 
professional.
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• Ja  que  no  hi  ha  temps  físic  per  a  poder  refer  tota  la  instal·lació  elèctrica,  es 
decideix mantenir, almenys, les parts que estiguin en bon estat i ben instal·lat. Un 
per un es comproven tots els cables de l'embarcació, amb continuïtats i  seguint 
altres que són difícils de trobar.  S'acaben extreient,  finalment, prop de 30Kg de 
cables que, o bé no tenien cap tipus de funció ja que estaven anul·lats, o bé estan 
en mal estat i les seves connexions també. Es conservarà el quadre principal, tot i  
que s'ordenarà i reorganitzarà, i es farà un esquema amb numeració per a saber 
quin cable és quin en tot moment. També es conservaran els cables gruixuts de 
bateries, tant de serveis com de motor.
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Fig. 62: Quadre principal de l'embarcació
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• A bord hi havien instal·lats, prèviament a l'obra, carregadors de bateries amb els 
seus corresponents repartidors de càrrega. En el cas del carregador de bateries de 
motor,  és  un  mastervolt  de  12V,  unit  a  una  bateria  “heavy  dutty”  de  900A de 
descàrrega, únicament per a motor. Hi ha un altre igual per al generador. En el cas 
del repartidor de càrrega, el reubicarem per a deixar espai per a la instal·lació del 
nou generador. 
• Els carregadors de bateries de serveis també es conserven, ja que són de bona 
qüalitat i estan en bon estat.  Aquests carregadors són molt tolerants en quant a 
voltatge, en funció del país on s'estigui hi ha variacions. Compleix amb la normativa 
Europea i la d'Estats Units.
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Fig. 63: Repartidor de càrrega
Fig. 64: Carregadors Victron 12V de les 
bateries de serveis
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4- FASE III: MODIFICACIONS
4.1 Modificacions destacades
A continuació s'enumeren les modificacions més destacades (sense comptar reparacions) 
que es duen a terme en tot el transcurs de l'obra, tot i que posteriorment, s'explicaran  
altres.
• El motor principal
• Generador
• Dipòsits de gas-oil, línia, pre-filtres, etc...
• Caixes estanques distribuïdes per l'embarcació, en punts clau on es concentren 
diversos equips. Aquí s'utilitzaran enumeracions i regletes per a tenir fàcil accés als 
equips en cas de manteniment o fallida.
• Sistemes de buidatge de sentina i desaigües
• Línia d'aigua dolça nova i s'incorpora un sistema d'osmosi inversa per a potabilitzar 
encara més l'aigua dolça.
• Ampliació del congelador.
• Pilot automàtic per duplicat
• Càmeres de vigilància a la sala de màquines i a dalt del màstil.
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4.2 Avantatges de les modificacions
• Motor  i  generador:  es  posen  nous  per  a  garantitzar  un  bon  funcionament  de 
propulsió i serveis, després d'haver-se provat a l'embarcació. En el cas del motor el  
motiu és clar, mentre el pressupost del motor antic era molt alt, el preu d'un motor 
nou no s'allunyava tant,  i  com que és  un punt  molt  important  de l'embarcació, 
l'armador finalment va decidir substituir-lo. Es buscara un motor que sigui eficient,  
amb menys potencia però amb major rendiment.
• En el cas del generador, és necessari ja que no pot aguantar la tensió que generen 
tots els equips que hi ha a bord, més tots els que es volen afegir. Serà més gran 
que  l'antic,  però  molt  ben  insonoritzat,  treballa  a  1500  rpm  mentre  que  l'antic 
treballa a 3000 rpm i amb un panell on indica qualsevol incidència o alarma. Es 
busca un generador que  sigui capaç d'abastir a tota l'embarcació a màxim consum 
i que no pateixi gens.
• En quant als dipòsits de gas-oil, els originals eren d'acer i el seu interior contenien 
restes de partícules que s'havien anat depositant durant els anys, i això havia estat 
el  causant  de les repetides aturades del  motor,  ja  que les partícules acabaven 
obstruint  els  conductes  de  combustible.  Es  decideix  canviar  per  uns  de  més 
lleugers, amb una qualitat-preu excel·lent, ja que estàn fabricats en polietilè, i es 
poden usar tant per a aigua, combustible, etc... El fabricant els construeix segons 
les mides que se l'hi donin, amb tantes entrades i tants diàmetres com es vulgui.  
Les línies de combustible es canvien perquè les que hi havia són de llautó i tenen 
molts anys. S'utilitzarà manguera de combustible que pasa uns estrictes controls de 
seguretat i mediambientals.
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• Per a fer una correcta instal·lació elèctrica, després d'haver buidat tot el cablejat 
inservible o anul·lat, es centralitza amb una caixa estanca, a cada camarot i espai 
de l'embarcació,  de tal  manera que ens sigui més fàcil  i  accessible a l'hora de 
comprovar continuïtats, substituir equips i aïllament de l'ambient salí. Cada cable va 
enumerat i corresponen tots al quadre per a tenir un control i un ordre, així com el  
correcte camí que segueix el cablejat amb guies i tapetes.
• S'instal·laran  noves  bombes  de  buidatge  més  potents  i  ben  centralitzades  per 
poder accedir millor en cas de manteniment. Es situara una a proa i una a popa, 
per  al  buidatge  de  sentina,  i  igual  situades  estaran  les  de  desaigües,  que  es 
centralitzaran en unes caixes estanques de fibra fetes a mà (d'aquesta manera 
reduïm el pressupost), que recullen l'aigua dels desaigües d'abord i mitjançant un 
interruptor  automàtic  activa la  bomba que fa  buidar l'interior  de la  caixa.  Es té 
previst  instal·lar  un total  de 6 bombes,  ja  que 
l'última  servirà  per  al  baldeig  de  l'embarcació, 
pesca,  etc...  Totes  les  bombes,  com  que 
portaran  el  seu  interruptor  automàtic,  aniran 
protegides de relés.
• S'anul·la la instal·lació de llautó antiga i es passa a utilitzar tub sanitari del diàmetre 
corresponent. Serà necessària una bobina de cinquanta metres de tub sanitari. Es 
traçarà un recorregut correcte i es passaràn els tubs per duplicat (un per l'aigua 
calenta i l'altre per l'aigua freda), de manera que sempre es pugui accedir a ells. 
S'indentificaran amb cinta vermella o blava cada metre i s'utilitzarà racoreria nova 
per a fer unions al  llarg del ser recorregut.  En aquest  cas, hi  ha un calentador 
d'aigua que,  ja  sigui  per  electricitat  o  pel  líquid  refrigerant  del  motor,  calentara 
l'aigua del circuït.  paral·lelament a aquest circuït,  es montara un equip d'osmosi 
inversa que farà encara més potable l'aigüa que surt de la dessalinitzadora.
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Fig. 65: Bomba Marco 12V
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• Un punt molt important, tot i que a primera vista no ho sembli, és l'ampliació del 
congelador.  S'amplia  més  del  doble,  així  es  guanya  molt  d'espai  per  a  poder 
conservar el menjar congelat per a tota la tripulació que va al viatge. Apart es fa  
una porta frontal per poder accedir a qualsevol punt del congelador fàcilment, i es 
canvia el condensador per un de més potent per a garantitzar una temperatura de 
-20ºC, i així poder conservar correctament aliments.
• L'embarcació porta de sèrie un pilot automàtic “Raymarine” que aparentment no 
funcionava.  Desprès  de  portar-se  a  reparar,  es  recomana  a  l'armador  fer  la 
instal·lació  per  duplicat,  i  incorporar  un  altre  pilot  per  a  tenir  de  respecte.  Es 
pensarà en un “Garmin” ja que l'armador té la multifunció de la mateixa casa.
• Aprofitant la pantalla LCD de la multifunció, es pensa en instal·lar càmeres digitals 
de  vigilància  en  diversos punts  de  l'embarcació.  Es pensen diversos  llocs  i  es 
decideix posar-les: a la sala de màquines, a dalt del màstil i a la banyera del timó,  
perquè a part de veure's a la multfunció de la banyera, el capità pugui observar les  
guàrdies des de la televisió del camarot.
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Fig. 66: Càmara que 
s'instal·larà a bord
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5- FASE IV: MUNTATGE
5.1 Equips
12V
 Bombes de buidatge:
Es col·locaran dos bombes de la casa “Marco”, que tenen les següents característiques:
• és una electro-bomba auto-cebant per a aigua
• eix d'acer inoxidable
• funciona tant a 12V com a 24V
• té un cabal de 2700l/h
Una es situarà a la sala de màquines i l'altre a la sentina de proa. Es fixen amb el tacs 
anti-vibració que venen de fàbrica amb cargols d'acer inoxidable a un taulell de fusta d'un 
centímetre de gruix per cargolar contra la mampara de fibra.
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Fig. 67: Bomba a la sala de màquines
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Un cop la sentina és netejada i pintada es posen els tubs corresponents a les bombes que 
hi ha a la sentina de popa.
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Bomba de 
buidatge 
manual
Bomba d'emergència de 
220V
Bomba de 12V de 
buidatge que hem muntat
Fig. 68: Tubs de la sentina de popa del sistema de buidatge
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 Bateries
Desprès de desallotjar  tot  l'espai  que ocupaven les bateries i  haver  recollit  les restes 
d'escuma de poliuretà, arriben les noves bateries, un total de sis per a serveis. En aquest  
cas s'esculleixen les tipu “AGM” (Absorved Glass Mat), on l'electrolit es troba absorbit en 
fines capes de fibra de vidre, de forma que mai flueix d'una banda a l'altre. Cada cop més,  
estan substituint les bateries de GEL ja que ofereix les mateixes avantatges, però a més, 
té més del doble de vida, i no es veuen afectades a descàrregues profundes i processos 
de càrrega ràpids (aquest és la debilitat de les bateries de GEL)
El més destacable d'aquest tipus de bateries és que no contenen àcid líquid ni en forma 
de gel i  que tenen una resistència interna gairebé nul·les.  Això ens porta a les seves 
característiques que són les següents:
• No necessiten cap manteniment
• Vida més llarga ja que suporten molts cicles càrrega-descàrrega (entre 950 i 1000)
• La recàrrega és més ràpida i eficient
• Es poden descarregar  completament sense patir  desperfectes.  Fins i  tot  poden 
passar trenta dies i tornar a carregar-se oferint el 100% del seu rendiment.
• Poden  ser  col·locades  de  qualsevol  manera,  no  necessiten  ventilació  a  la 
instal·lació i no hi ha possibilitat de que hi hagi pèrdua d'electròlit.
• Tenen un interval de treball de temperatura molt ampli, entre -40ºC i 72ºC
• Després de dos anys mentenen el 90% de càrrega.
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Com que s'instal·laran sis bateries tindrem un total d'uns 1300Ah, amb la qualitat de les  
bateries AGM.
A continuació s'expliquen les característiques dels altres tipus de bateries per a veure la 
comparació:
TECNOLOGIA GEL ÀCID
Voltatge 6V i 12V 12V
Capacitat (promig 20h) 24Ah fins a 225Ah 25Ah fins a 170Ah
Angle de muntatge Fins a 180º Nomès de peu
Interval de temperatura De -20ºC a 50ºC De -10ºC a 50ºC
Temps de descàrrega Després de 2 anys manté el 
85% de càrrega
Després de 8 mesos manté 
el 35% de càrrega
Pes 10Kg a 70Kg 15Kg a 80Kg
Vida útil Entre 550 i 600 cicles Entre 350 i 400 cicles
Màxima capacitat de 
descàrrega
Al voltant del 75% Al voltant del 55%-60%
Ventilació a la instal·lació Necessària Necessària
Possible pèrdua de electròlit No n'hi ha De líquid
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Fig. 69: Bateria AGM per a serveis
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 Bombes de dutxa
Després d'eliminar les caixes estanques antigues, es fan a mà unes caixes de fibra a 
mida, de forma rectangular que serviran de centre d'acumulació d'aigua dels desaigües de 
l'embarcació.  Amb  un  taladro  i  corones  de  diferents  mides,  es  fan  els  forats  de  les 
entrades, i el forat de sortida util·litzant passacascs de llautó i sellat amb “sikaflex”. També 
es sellara la tapa i es col·locarà un registre per a poder accedir-hi per la part superior, i un  
passacables per a les connexions de l'interruptor automàtic. Posteriorment, quan s'instal·li 
a la sentina, s'amarrarà amb unes cintes especials per a tensar.
Es col·loquen un total de tres caixes estanques a lo llarg de l'embarcació:
• Pou d'ancles: per a buidar aigüa que entra al nevegar
• Sentina proa: recull els desaigües de la dutxa i pica del bany de proa, i el del “split”  
de l'aire acondicionat de proa.
• Sentina  popa:  recull  els  desaigües  del  bany  de  popa,  del  “split”  de  l'aire 
acondicionat del camarot de popa i de la nevera i congelador.
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Fig. 70: Instal·lació i fixació de les bateries de serveis
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Corresponent  a  aquesta  caixa,  s'instal·la  una  bomba  per  a  cada  una,  les  mateixes 
bombes que s'han utilitzar per al buidatge, “Marco 12V”.
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Fig. 71: Caixa estanca de fibra preparada per a 
instal·lar
Fig. 72: Bomba de desaigües
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 Extractor de màquines
Anteriorment, el que hi havia era insuficient per a la sala de màquines. Per tant, s'utilitzarà 
l'antic per a l'espai del generador, que és més petit, i s'instal·larà un de major cabal per a  
la sala de màquines.
Les característiques són les següents:
• té un cabal de 7100 l/min
• resistent a la corrosió
• 12A de sortida
• fabricat per a manguera de 100mm
• el motor té una vida de 5000 hores
S'utilitzaran 4,5 metres de manguera d'aire de 100 mm de diàmetre per a fer rel recorregut 
per la popa del motor, fins la sortida situada a la part superior de l'armari del camarot de 
popa.
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Fig. 73: Extractor més potent per a la 
sala de màquines
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 Equip estèreo
S'instalaràn altaveus a cada camarot de l'embarcació, al saló i dos a la banyera exterior.  
Un total de nou unitats, i a cadascuna que hi ha als 
camarots també es col·loquen potenciòmetres per 
a poder regular el volum des de el mateix camarot.
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Fig. 74: Equip de música
Fig. 75: Altaveus dels camarots
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24V
 Hèlix de proa
Es fa el manteniment de l'ànode de zinc i es descobreix que falta una de les dues hèlix 
que hi van muntades. Un cop es demana el recanvi, s'instal·la l'altre hèlix, per a que girin 
contràriament en ambdós sentits per a virar a babord o estribord. Paral·lelament es canvia 
tot el cablejat i se li dóna un recorregut correcte, allunyat de les zones on hi pot haver  
aigua, fins el “joystick” que hi ha a la bitàcora.
 Molinets d'ancles
Per a solucionar el problema estructural dels anclatges dels molinets, es saneja tota la 
zona que abarquen a la proa, per la superfície i pel pou d'ancles. Utilitzant fibra de vidre 
en forma de mantes, capa per capa es torna a reforçar la zona fins donar el gruix i la  
forma adequada. Posteriorment s'aplicarà “gelcoat” per a recobrir i s'anira polint i tornant a 
pintar fins que s'aconsegueixi l'acabat idoni. Mentre es modifica l'estructura, els motors 
elèctrics han estat enviats a reparar, i se'ls canvia els raspalls interiors ja que estaven 
desgastats. Aquests són bolcs de carbó que fan de connectors fixes a la part rotatòria del 
motor  (rotor),  que  és  on hi  ha  les  bobines,  mitjançant  unes  molles  que  mantenen la 
pressió.
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Fig. 76: Respalls del motor
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Fig. 77: Eix del motor del molinet
Fig. 78: Molinets acavats
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220V
 Forn
Es substitueixen totes  les  connexions  elèctriques i  es  centralitzen a  la  caixa  estanca 
corresponent. S'aplica greix a la part basculant per a millorar el lliscament, i es netejen 
tots els fogons i interior del forn. S'habilita un dels armaris dels laterals per a ubicar-hi la 
bombona de gas butà i es canvia el tub per un de nou. Es prova diversos cops per a 
comprovar  el  correcte funcionament del  gas i  del  forn connectat  a  la torreta  del  port. 
Posteriorment serà provat amb consum del generador.
 Calentador d'aigua
Mentre arriba la resistència, es procedeix a la substitució de la part elèctrica amb cablejat i  
terminals nous, i es canvien les aixetes per unes de noves. També es canvien tots els tubs 
corresponents. Un cop tenim la resistència, és fàcil de canviar ja que és treure una i posar  
l'altre,
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Fig. 79: Cuïna arreglada i comprovada
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 Aire acondicionat
En  aquest  cas  s'encarregarà  una  empresa  especialitzada  en equips  frigorífics  i  aires 
acondicionats. Amb l'aprovació de l'armador canviaran el refrigerant R-22 per el R-410a ja 
que la instal·lació permet el canvi d e refrigerant, i solucionar un problema del baròmetre.  
També proposen modificar els tubs d'aire i les caixes distribuidors.
Es farà el canvi del R-22 pel R-410a, i aquest són els motius:
R-22 R-410a
Conegut com a Freón® Conegut com a Puron®
A partir del 2010, és prohibeix el seu ús en 
equips nous d'aire acondicionat
Ha estat aprovat per al seu ús en aparells 
d'aire acondicionat
És un HCFC, que contribueix a l'efecte 
hivernacle
És un HFC, que no contribueix a l'efecte 
hivernacle
Desapareixerà del tot en 2015 Es convertirà en un nou estàndard per als 
aires acondicionats al 2015
Els nous models d'aires acondicionats estan dissenyats per ser utilitzats amb R-410a ja  
que és més fiable i eficient:
• és capaç d'absorbir i alliberar més calor que el R-22, per lo que el compressor pot  
funcionar a menor temperatura, amb lo que s'evita el sobreescalfament.
• Funciona a una pressió més gran, per tant, els nous equips estaran dissenyats per 
a suportar majors tensions, reduint la possibilitat d'esquerdament.
• Ofereix una major eficiència que el R-22, ens fa estalviar en costos d'energia i és 
millor per al medi ambient.
Un cop és substituït el refrigerant i calibrar la pressió, es canvien tots els tubs d'aire i es  
fabriquen a mà unes caixes de fusta que faran de distribuïdors d'aire. S'utilitza una cinta 
adhesiva  de  neoprèper  a  sellar  les  juntes  del  tub  d'aire,  així  s'evitarà  pèrdues  de 
temperatura. Es comprovarà primer connectat a la torreta del port, i posteriorment a través 
del generador. A la part inferior dels “splits” evaporadors, i de la unitat de condensació, hi  
ha una safata amb un petit embornal, que en cas de fuga o condensació fa drenar-ho fins  
a les caixes estanques d'acomulació d'aigua.
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5.2 Instal·lació elèctrica
Desprès  d'haver  retirat  tot  el  cablejat  inservible,  i  sanejar  tots  els  tubs  de  PVC que 
transcòrren pels costats de l'embarcació, es compren diverses bobines de 100 metres. 
S'escullen cables de 2,5mm, 4mm i 6mm de secció per a realitzar la instal·lació. 
Es tracta de sobredimensionar la instal·lació per a evitar recalentaments, que la funda es 
desfaci,  curtcircuïts  i  el  pitjor  de  tot,  foc.  També  s'estanyaran  totes  les  connexions  i 
s'utilitzaran terminals “Faston”, i s'util·litzaràn caixes estanques per a centralitzar a cada 
camarot.
83
Fig. 80: Caixes estanques de connexió elèctrica. 
Exemple de la sala de màquines
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Dintre de cada caixa estanca hi trobarem:
• un “sigma”, que és un tub cilíndric amb dos ranures laterals per a introduir-hi els 
cables i un tap roscat que comprimeix els cables entre sí garantitzant bon contacte 
entre ells, ja que l'interior del cilindre és metàl·lic
• un conjunt de regletes per a fer les connexions, cobertes per un plàstic transparent  
per a protegir. Tots els extrems aniran soldats amb estany per a protegir-los i que 
durin més temps.
• Una enumeració específica a cada cable que hi ha a la caixa estanca. Aquesta 
numeració s'identificarà a un esquema plastificat que se li oferirà a l'armador per a 
conèixer l'instal·lació. S'instal·la una caixa estanca a cada camarot, menys a la sala 
de màquines que s'en necessiten dos. 
Per  altra  banda,  s'afegeix  un  convertidor  de  corrent.  La  seva  funció  principal  és 
transformar un voltatge d'entrada de corrent contínua a un voltatge de sortida de corrent 
alterna. Apart, aquest model és capaç d'aprofitar un endoll lliure per a carregar una bateria  
de 12V.
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Fig. 81: Convertidor de 12V a 230V nou
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Les seves característiques són les següents:
• tensió de sortida de 230V (AC)
• voltatge d'entrada de 12V (DC)
• té protecció contra una sobrecàrrega
• la potència de pic de sortida es de 1700W
• té una eficiència del 90%
• potència de sortida contínua de 1500W
• protecció tèrmica 60ºC
S'instal·larà únicament per al convertidor un desconnectador amb el seu fusible protegit 
corresponent.
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Fig. 82: Instal·lació d'un desconectador per al 
convertidor i cablejat de bateries de serveis
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5.3 Grup electrògen
Es procedeix a la instal·lació del nou generador, que serà de dimensions majors i de major 
rendiment. 
• El  generador  escollit  és  un  “Solé  Diesel”  i  té  les  següents  característiques 
principals:
Model 11GTC
Kw 8,4
KVA 10,5
Voltatge 400/230
Ampers 15,9
Fases 3
Hz 50
RPM del motor 1500
Kg (en sec) 300
Dimensions (mm) 1032x580x668
Nivell de so (dB) 54
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Fig. 83: Vista frontal de la caixa insonoritzant 
del nou generador
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• Les especificacions tècniques de motor són les següents:
Base Mitsubishi
Model de motor Solé MINI-33
Tipus 4 temps
Cilindres 3
Cilindrada 1318 cc
Diàmetre i carrera 78 x 92 mm
Injecció Indirecta
Aspiració Natural
Capacitat d'oli 4,2 l
Tipus d'oli 15W40
Capacitat d'anticongelant 6,25 l
• El consum de combustible, aproximadament és:
Litres / hora % càrrega
1,4 25
2 50
2,7 75
3,4 100
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Fig. 84: Vista del generador nou
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Mitjançant el “toro” del varador, i amarrant-lo amb cadenes, caps i grillets al voltant de les 
banyes de la màquina. S'alça lo suficient per a superar la coberta i per l'escotilla del saló  
principal, que és per l'únic lloc on hi pot passar.
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Fig. 85: Aixecament del 
generador
Fig. 86: El generador ja és al salò de 
l'embarcació
Fig. 87: El generador col·locat en el seu lloc 
definitiu
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Un cop es té el generador a lloc, comencem la seva instal·lació:
• es comença col·locant els cargols de fixació a l'estructura de la caixa, i els cargols 
dels “silent blocks”.
• es connectarà tota la part elèctrica que va fins al quadre principal, es modificarà un 
ordre dels cables interns per a que doni 230V i  es connectarà positiu i  negatiu 
d'arranc.
• usant tubs nous, es connecten els d'entrada i retorn de combustible, el d'entrada 
d'aigua salada, el de gasos d'escapament i el de fuites de refrigerant.
• s'instal·la el panell electrònic que ve amb el generador, que serà el que ens indicarà 
qualsevol anomalia que es produeixi a l'equip, ja sigui:
 alta temperatura d'anticongelant
 baixa pressió d'oli
 excés de revolucions
 sobrecàrrega
 curtcircuït
 pujada de tensió
 a part dels indicadors estàndard de voltatge, temperatura de l'aigua, rpm, 
pressió d'oli, i corrent.
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5.4 Grup electrònic
Tots els equips com el AIS, VHF, radar, etc... han estat reparats. Es tractaran els canvis 
més importants.
 Radar
S'instal·la un nou “Garmin” utilitzant la garantia de l'anterior. Aquest radar incorpora una 
innovadora  tecnologia  de  processament  digital  de  la  senyal,  que  permet  una  major 
discriminació dels objectes i l'eliminació d'ecos, conseguint una molt bona resolució.
Té 4kw i un abast de 48 milles nàutiques. L'antena que incorpora ajuda a evitar perills a 
l'aigua gracies a la detecció d'objectes MARPA, que permet rastrejar el rumb, la trajectòria 
i la velocitat. 
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Fig. 88: Radar que s'instal·larà a 
la mitjana
Fig. 89: 
Radar muntat 
a la mitjana
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 Càmeres digitals i multifunció
Com a mesura preventiva, es decideix instal·lar tres càmeres digitals, una a l'interior i les  
altres dues a l'exterior. Les ubicarem a:
• Màstil, a la part superior on hi ha la veleta, per a observar l'embarcació sencera des 
de a dalt.
• Banyera de bitàcora, on hi han tots els panells de sonda, vent, quadre de motor, 
etc...  per  a  que  l'armador  pugui  controlar  les  guàrdies  dels  tripulants  amb  la 
televisió desde el seu camarot
• Sala de màquines, a proa del motor, just on hi han les politges i enfocant també a la 
sentina,  així  podrem detectar  qualsevol  incidència,  o  simplement  comprobar  el 
correcte funcionament.
Amb  aquestes  càmeres,  que  són  compatibles  amb  la  multifunció  “Garmin”  que  té 
l'embarcació, i que també es podràn veure pel televisor d'abord. A part, estan dotades 
d'infraroig,  amb  lo  que  permeten  bona  visibilitat  en  cas  de  poca  il·luminació.  Estan 
recobertes d'una carcassa recoberta d'alumini, que és resistent a la corrosió i permet un 
ús prolongat.
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Fig. 90: Vista de l'embarcació per la multifunció mitjançant la 
càmara instalada a dalt del màstil
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El model de muntifunció és el ”Garmin GPSmap 4012” i té les següents característiques:
• incorpora mapa base de tot  el  món amb imatges per  satèl·lit  d'alta  qualitat  en 
comptes de les cartes tradicionals
• té ranura per a tarjetes SD, amb lo que es pot afegir mapes sense haver d'utilitzar 
un ordinador
• la pantalla té una resolució de 1024 x 768 píxels
• té un pes de 4,5 Kg
• capaç d'emmagatzemar en la memòria 1500 waypoints i 20 rutes
• ofereix  una  vista  en  3D,  tan  de  navegació  com  submarina,  oferint  una  major  
perspectiva de la informació dels mapes.
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Fig. 91: Càmara instal·lada a la sala 
de màquines
Fig. 92: Multifunció amb el radar
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 Veleta
S'incorpora una nova veleta, que serà compatible amb la multifunció. Es col·loca aprofitant 
que l'embarcació va ser desarbolada i és més fàcil d'accedir i passar-hi els cables per  
l'interior del màstil. Aquests cables i les seves connexions són delicats, ja que són molt  
petits i la senyal es pot perdre ràpidament si hi ha algun defecte d'instal·lació. 
S'instal·larà la veleta amb el seu “display” a bitàcora, que ens marcarà en tot moment, i en 
color, la intensitat i direcció del vent.
 Seatalk
Es tría un altaveu de la casa espanyola “Fonestar”, i les seves caraterístiques técniques 
són:
• 30W de potència máxima
• resposta de 250 – 12500 Hz
• impedància de 8 Ohm
• 1,5 Kg de pes
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Fig. 93: Sensor de vent i "display"
Fig. 94: Megàfon
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 VHF
Degut a que l'anterior unitat de VHF no funcionava ja que era antiga i amb el pas dels 
anys s'havia  deteriorat  molt.  S'opta  per  una unitat  de  la  casa “Standard Horizon”,  en 
especial una que marca la posició GPS (latitud i longitud) a la pantalla, sempre que el 
GPS estigui connectat. 
El model escollit és la “GX 5500S” i les seves especificacions tècniques són les següents:
• capacitat d'adherir-hi l'auricular bluetooth
• senyals de boira pre-programades
• a la pantalla es mostra latitud, longitud quan el GPS està encès
• botó d'accés directe a canals 16 i 9
• pantalla i botons giratoris de gran tamany
• opció de soroll extraïble per aclarir la veu
• receptor de 80dB de qualitat comercial
La funció d'auxili DSC  (Digital Selective Call), quan s'activa, emet un MAYDAY digital,  
amb la identificació del vaixell, latitud i longitud i hora per a facilitar una resposta ràpida.  
Les trucades addicionals que es poden fer són individuals, urgència i seguretat.
La  tecnologia  avançada del  receptor  rebutja  la  recepció  de  senyals  no  desitjades  de 
buscapersones, i altres freqüències de VHF no desitjats.
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Fig. 95: VHF "Standard Horizon"
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5.5 Línies
Combustible
Es procedeix al  muntatge complet  de la línia de combustible,  i  es fa començant  pels  
dipòsits.  Gràcies a que estàn fabricats en polietilè de 10mm, podrem utilitzar-lo per a  
gasoil (ja que per a benzina no serveix) i gràcies al material no tindrem ni problemes de 
condensació ni de corrosió.
Un cop es van extreure els dipòsits d'acer, es prepara la zona per a la col·locació dels  
nous, netejant tot el fons, es treuen les restes de fibra que fixaven els dipòsits i es fan  
nous registres en el pla del terra per a fer la zona molt més accessible. Tres d'ells són 
fàcils de fer encaixar,  però a l'hora de col·locar l'últim veiem que haurem d'aixecar el  
frontal i fer-los baixar a la vegada.
Es col·loquen els dos primers:
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Fig. 96: Primer dipòsit que es col·locarà
Fig. 97: Dos dipòsits col·locats
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Es col·loca el tercer i es planteja el quart:
Aixecant el tercer a la mateixa alçada que el quart aconseguim que tots dos baixin a l'hora 
i quedin ben situats:
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Fig. 98: Col·locació de l'últim dipòsit
Fig. 99: Dipòsits col·locats
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Un cop es tenen situats els dipòsits, per una banda es fixaran amb taulells de fusta a mida  
i resina epoxy, i per l'altra es començarà a muntar la nova línia de combustible.
Es  comença per  a  muntar  els  nous  tubs d'omplir  els  dipòsits  des  de l'entrada  de la 
mànega  de  l'estació  de  servei  fins  a  ells.  S'utilitza  manguera  anillada  de  38mm  de 
diàmetre per a la entrada i tub de 10mm de goma simple per a ventilació del tanc, i com a 
senyal de que el tanc és ple.
97
Fig. 100: Entrada i tub de respiració 
del dipòsit
Fig. 101: Vàlvula d'omplir el tanc. S'instal·la 
per a evitar robatoris de combustible
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Un cop els tancs estan fixats per l'exterior, s'uneixen per l'interior. Ja que cada tanc és 
independent,  s'han d'unir d'alguna manera, pel que es decideix unir-los en el sentit  de 
l'eslora,  així  hi  haurà  dipòsit  de  babord  i  d'estribord.  El  mètode  d'unió  serà  col·locar  
pasacascs a diferents alçades per a que a diferents volums sempre estiguin connectats i  
es reparteixi el combustible de manera equitativa. Els passacascs van enroscats per un 
extrem, i es posen juntes de neoprè fetes a mida per la mateixa empresa que suministra 
els dipòsits, igual que també els tubs d'aspiració que arriben fins el fons.
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Fig. 102: Nova entrada de combustible a la coberta
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Fig. 103: Unió dels dipòsits
Fig. 104: Vista dels passacascs interiors del dipòsit
Fig. 105: Tub de absorció de combustible
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En total hi ha quatre orificis a la part superior dels tancs, dos d'aspiració i dos de retorn.
S'agrupen els retorns i les aspiracions en pianos de vàlvules amb diàmetre de 10mm pel 
motor i de 8mm per al generador, ja que cadascú té diferents demandes de combustible.
També  s'instal·len  dos  prefiltres  decantadors  d'aigua,  un  per  a  motor  i  un  altre  pel 
generador amb els mil·límetres indicats anteriorment.
La resta, és la connexió de la sortida dels filtres fins l'entrada als equips.
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Fig. 106: Entrades i retorns embridats i acabats
Fig. 107: Prefiltre de motor i generador a la sala de màquines
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Aigua dolça
Després de deixar a punt els dipòsits d'aigua dolça i eliminar els poros que s'hi havien 
format es prepara un piano de vàlvules d'acer inoxidable per a distribuir la pressió d'aigua 
a tota l'embarcació. Una vàlvula quedarà anul·lada per a futurs usos.
L'única entrada que té el piano és la que ve de la bomba de pressió d'aigüa.
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Fig. 108: Esquema del piano d'aigüa 
dolça
Fig. 109: Piano de vàlvules col·locada
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Té tres sortides que van a parar a:
• un sistema d'osmosi inversa que s'instal·la nou a bord, per a purificar encara més 
l'iagua que prové de la dessaladora o del dipòsit.
• a la línia d'aigua freda d'abord per a dutxes i aixetes.
• Al pedal que hi ha a la pica de la cuina, que és manual.
El sistema d'osmosi consta d'un petit dipòsit acumulador, 
tres filtres per a purificar i  l'aixeta que es muntarà a la 
mateixa pica de la cuïna. El dipòsit es situarà a sota del 
llit de popa i els filtres just a sota de la pica, dins de la 
sala de màquines.
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Fig. 110: Acumulador d'aigüa 
del sistema d'osmosi
Fig. 111: Filtres de carbó i membrana
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El correcte funcionament s'aconsegueix realitzant una bona instal·lació:
· Aixeta: s'ha de posar prop de la pica, s'ha de pensar el na comoditat (omplir gots i 
gerres) i una àrea sense obstacles al voltant. Requereix un forat de 3/4” en una 
superfície plana.
·  Tanc  de pressió:  pot  arribar  a  pesar  13Kg quan  està  ple,  pel  que  l'haurem  
d'instal·lar en uns superfície plana i amarrar-lo amb una espècie de cadena que es 
cargola contra una mampara.
· Unitat filtres: el conjunt de la membrana i els filtres s'instal·larà aprop de la pica, lo 
millor és col·locar-la a sota d'aquesta.
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Fig. 112: Esquema de funcionament del sistema d'osmosi
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Hi han diverses etapes per a conseguir aigüa potable:
1. la fibra filada elimina partícules com la sorra, pols, fang, etc.
2. el filtre granular de carbó elimina el clor, compostos orgànics, olor, terbolesa, 
etc.
3. acaba de bloquejar les partícules anteriors.
4. la  membrana  elimina  tots  els  bacteris,  sals,  altres  minerals  i  productes 
químics.
5. Un filtre de carbó elimina els gasos dissolts per finalitzar.
 
Per altra banda, aprofitant que a la plataforma de popa arriben les línies antigues de llautó 
i  aquest  travessa el  casc,  es decideix  mantenir-lo  i  realitzar  connexions amb brides i 
ràcords. Així tindrem accés per a col·locar-hi una mànega de dutxa amb selector d'aigua 
freda i calenta. Es sellarà contra la coberta amb “sikaflex”. 
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Fig. 113: Aixeta exterior per a 
la dutxa
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Aigua salada
En el cas de l'aigüa salada, l'únic que es canviarà són tots els tubs de diferents diàmetre  
que hi han a tota l'embarcació i s'instal·larà una bomba idèntica a la de buidatge per a 
utilitzar-se  a  coberta com a baldeig.  Tots  els  tubs que s'utilitzaran són transparents  i  
anellats amb filferro d'acer inoxidable.
També s'incorpora un pedal a la pica de la cuina per a l'aigua salada, ja sigui per a netejar 
peix o qualsevol altre cosa. Com hem indicat, també es canvien els tubs que pertanyen al 
bany i es col·loca una vàlvula de tres vies per a escollir el drenatge cap al tanc d'aigües 
grises o a l'exterior.
La que hi havia anteriorment era de plàstic i hi havien fugues pel llavi de plàstic ja que 
estava esquerdat del ressecament. Es canvia per una d'acer inoxidable amb ràcords nous.
105
Fig. 114: Vàlvula de plàstic en mal estat
Fig. 115: Vàlvula de tres vies 
d'inoxidable que es substituïrà
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Hidràulica timoneria
Per una banda, es canvia el braç hidràulic del pilot que ja hi havia a bord (Raymarine) per  
un de nou, i es procedeix al muntatge del de respecte (Garmin).
Es passa a descriure les diferents unitats que conté el grup del pilot i que es muntaran:
• Unitat CCU:  és el component que actua com a cervell. Conté l'equip sensorial que 
s'utilitza per a determinar el rumb. La CCU es connecta a 
la  ECU  i  al  “display”  amb  un  únic  cable.  També  es 
conecta a una xarxa NMEA 2000® per a comunicar-se 
amb el “display” i a altres components compatibles amb 
NMEA 2000® com ja pot ser el sensor de vent.
• Unitat ECU:  es connecta a la CCU i a l'unitat 
accionadora  (en  aquest  cas  braç  hidràulic). 
La ECU controla la unitat accionadora amb la 
informació procedent  de la CUU, i  transmet 
alimentació  tant  a  la  CUU  com  a  l'unitat 
accionadora.
• Unitat display:  és l'encarregat d'accionar el sistema de pilot automàtic. Aquest es 
connecta a una xarxa NMEA 2000® per a comunicar-se amb la CCU.
• Unitat “shadow drive” (unitat secundària):  és un sensor que s'instal·la a les línies de 
direcció hidràulica de l'embarcació. 
Aquest  sistema  només  es  pot 
utilitzar  en  un  sistema  de  direcció 
hidràulica.  Quan  el  display  està 
activat,  automàticament  deshabilita 
temporalment el pilot quan s'assumeix el timò de forma manual. 
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Fig. 116: Unitat CCU
Fig. 117: Unitat ECU
Fig. 118: Unitat "Shadow drive"
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5.6 Motor principal
primer de tot es mostren les característiques del motor anterior per a comparar-lo amb el  
nou.
 Motor Solé Diesel SV-230 (Base Mitsubishi)  
Característiques SV-230
Tipus Diesel 4T
Número de cilindres 6 en Línia
Sistema d'aspiració Turbocompressor
Diàmetre x Carrera 94 x 100
Cilindrada total 4164 cc
Relació de compressió 17;1
Potència intermitent 230 CV / 169kW
RPM 3800
Equipament elèctric 12V
Refrigeració Intercanviador de calor d'aigua marina i 
circuït tancat d'aigüa de refrigeració.
Alternador 70A
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Fig. 119: Gràfica de paràmetres del 
motor SV-230
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Un cop tenim la sala de maquines sense obstacles, es procedeix a fer càlculs per a la  
instal·lació del nou motor. 
Es prepara la sala de màquines prèviament a la col·locació del motor:
• es faran bancades noves amb “silentblocks” nous.
• es deixaran muntats la majoria de perifèrics, com el prefiltre de combustible, el filtre 
d'aigua salada, el tub de gasos d'escapament, etc.
• S'aprofitarà per a pintar la sentina de color blanc, i  així poder identificar futures 
fugues de diversos fluids que s'hi pugin depositar, ja que el color antic era gris fosc, 
i no es diferenciava el que hi havia a la sentina.
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Fig. 120: Bancada i "silentblock" fixats 
per a la col·locació del nou motor
Fig. 121: Sentina pintada i preparada
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S'escull un motor de la casa “Solé Diesel”, degut a la seva qualitat i servei postvenda, i  
s'aconsegueix un bon preu ja que també es compra el generador. El motor principal té les 
següents característiques:
 Motor Solé Diesel SDZ-205 (Base Deutz)  
Característiques SDZ-205
Tipus Diesel 4T
Nº cilindres 6 en línia
Sistema d'aspiració Turbocompresor
Diàmetre x Carrera 108 x 130
Cilindrada total 7146 cc
Relació de compressió 17,6:1
Potència intermitent 197CV / 145kW
RPM 2300
Sistema elèctric 24V
Alternador 55A
Sistema de refrigeració Intercanviador de calor d'aigüa marina i 
circuït tancat de líquid refrigerant
Angle màxim d'instal·lació 10º
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Fig. 122: Vista de la campana, filtre d'aire, 
turbo i colze d'escapament
Fig. 123: Vista de les politges, alternador, i 
bomba d'aigüa 
Estudi del refit d'un Vagabond 60' per a fer la volta al món
• S'observa  que  el  PAR 
màxim  s'aconsegueix  a 
1400 RPM i és de gairebé 
de  700  Nm.  Per  altra 
banda es veu que el PAR 
només  disminueix  quasi 
100  Nm  entre  les  1400 
RPM i el màxim que són 
2300 RPM.
• S'observa  la  curva  de 
potència  (motor)  que  va 
dels  75CV  a  190CV 
aproximadament  de 
màxima.
• A  1400  RPM,  que  és 
quan es produeix el PAR 
màxim, produeix 130CV
• el consum pot ser molt variable en 
funció de les revolucions.
• s'observa  que  a  les  revolucions 
óptimes  el  consum  és  de  10  l/h. 
Augmentant la potència es veu que 
cada 200 RPM augmenta el doble o 
una mica més. Per tant una manera 
de que el motor treballi en condicions òptimes i de creuer són:
Navegar a 1400RPM obtenim el PAR màxim, una bona potència i un consum més que  
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Fig. 124: Gràfica del PAR
Fig. 125: Gràfica de potència
Fig. 126: Gràfica de consum
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raonable.
Si es comparen els dos motors, veurem que el SDZ-205:
• és un motor que treballa més relaxat, per tant tindrà menys desgast, ja que treballa 
a unes revolucions més baixes que el SV-230
• menys potent, per tant més durader
• manté bastant bé el PAR en un gran número de revolucions
• en  condicions  òptimes  té  més  PAR (180Nm més  aproximadament),  es  perden 
20CV però s'aconsegueix a 1400RPM en comptes de 2300RPM. El seu consum 
serà d'entre 10 i 13 litres cada hora, en comptes dels 25-35 litres del SV-230
Es procedeix a l'entrada del motor nou. Mitjançant la mateixa grua amb la que es fa el  
moviment de treure el motor antic, introduïm el nou. Després de prendre mides, es creu 
que es podrà entrar el motor per la part de popa de la cabina, entre la mitjana i la cabina.  
Prèviament s'amarra amb cadenes i grillets el motor, per a buscar la inclinació adequada 
que se li vol donar per a que entri lo millor possible per la cabina de coberta.
111
Fig. 127: Fixació del motor a la grua
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Com que s'han pres bé les mides el motor acaba encaixant amb els quatre “silentblock”, 
que es regularan per uns petits rails que tenen a la base, per ajustar més afinadament.
Un cop el motor és a lloc es munta tota la resta del circuït:
• s'acopla la inversora al bloc motor. Encaixa a la primera perquè ja es demana de 
fàbrica que porti el mateix eix dentat.
• es munten els tubs d'aigua salada corresponents i vàlvules antisifó per a mantenir  
el circuït cebat.
• es col·loca el silenciador de gasos d'escapament 
amb un nou tub de 125mm. S'haurà de fer una 
peça  d'inoxidable  que  redueixi  els  125mm  a 
90mm que és el diàmetre del silenciador, ja que 
és una peça molt  cara i  la que hi  ha,  està en 
bones condicions.
 
• es munta la línia de combustible, cebant el circuït 
per complert i comprovant que no hi hagin fugues als dipòsits, mànegues, piano de 
vàlvules, prefiltre, filtre i retorn. Un aspecte important és que pel cargol del sobrant  
es treguin totes les bombolles d'aire que hagin pogut quedar dins del circuït, així  
garantitzarem un bon funcionament sense possibilitats d'aturada per combustible.
• es realitzen les connexions del motor d'arranc a 24V i alternador, que alimentarà les 
bateries  de  serveis  i  de  motor  mitjançant  el  separador  de  càrrega.  També 
s'instal·larà el quadre elèctric a la banyera de coberta a la part superior, de manera 
molt fàcil ja que conté connexions ràpides i senzilles.
• s'acaben  de  fer  els  últims  retocs  de  regular  els  “silentblock”  per  a  alinear 
perfectament amb la pletina de l'eix propulsor. També afegim líquid refrigerant i oli 
fins arribar als nivells òptims (uns 20l de cada).
• un cop està tot el motor instal·lat, es torna a muntar totes les mampares de fusta 
corresponents  a  la  cuina,  camarot  de  popa,  i  camarot  d'estribord  per  a  poder 
acabar de fixar tubs, vàlvules, cablejat, etc.
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Fig. 128: Silenciador de gasos 
d'escapament
Estudi del refit d'un Vagabond 60' per a fer la volta al món
5.7 Altres
 Teca
Després de retirar  tota  la  teca natural,  els  cargols  i  claus i  les  restes  de  sikaflex  es 
contracta una empresa valenciana que es dedica a la instal·lació de teca sintètica.
S'escull la teca sintètica per les següents raons:
1. té l'aparença i el tacte pràcticament idèntic a la teca natural
2. és un producte tècnic i funcional
3. té bones qüalitats antilliscants fins i tot quan està humit o mullat
4. és un producte resistent i gairebé lliure de manteniment
5. no necessita olis, polir-se o bernisar
6. manté el color i no es torna gris
7. resistent a les taques
8. força resistent a la degradació UV
9. sense forats ni cargols
10. instal·lat amb adhesius especials
En menys de tres dies els especialistes ja tenen tota la coberta acabada, i només hauran 
de netejar les restes d'adhesiu i sellar amb sikaflex les juntes a la coberta per a evitar que 
hi entri aigua.
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L'única part que no es cambiara és la teca dels seients de la cabina de coberta. En aquest  
lloc està més ben conservada i a part,  estan cobertes amb coixins fets a mida de 10 
centímetres de gruix.
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Fig. 129: Teca col·locada i encintada
Fig. 130: Coberta preparada per a fer les 
juntes de "sikaflex"
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 Passacascs
Un cop s'han netejat totes les bases i orificis de l'embarcació, i s'han ampliat alguns per a 
canvis d'equips es procedeix a la instal·lació dels passacascs nous. També s'incorporen 
aixetes noves a les entrades.
S'utilitzen diferents diàmetres, des de 3/4” fins a 2”, i estan fets d'acer inoxidable.
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Fig. 131: Passacasc d'inoxidable col·locat
Fig. 132: Passacas sellat amb "sikaflex"
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Les aixetes també es col·loquen d'acer inoxidable, ja que és un punt important i s'ha de 
reduir la corrosió i garantitzar el bon funcionament de la vàlvula. Els colzes i ràcords es 
posaran de llautó per a reduir preu i perquè no és tant important com les aixetes.
Per a col·locar els passacascs es fa entre dos persones. Primer es col·loca el sikaflex en 
la meitat del cos per a que selli des de l'exterior i es reomple l'espai des de dintre abans  
de començar a apretar. Un aguanta desde fora que el passacasc no giri, i l'altre enrosca la 
femella fins que fa tope amb l'arandela. Aquesta arandela té un forat preparat amb un petit  
cargol que servirà per a fer la instal·lació de les masses d'abord.
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Fig. 133: Aixeta i ràcord de dos polzades. Pertany al desaigüe de la 
banyera de coberta
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 Masses:
1. Per una banda es derivaran totes les parts metàl·liques d'abord, mitjançant la seva 
unió amb cable de 6mm de terra (verd i groc). Es farà en diferents zones, ja sigui  
proa, centre i popa. De cada zona arribaran 
tres  cables  més  algun  del  motor  i  de  l'eix. 
s'utilitza un ànode de placa de zinc que fent 
dos forats al casc queda perfectament colocat 
i sellat amb el casc. Pels forats passen varilles 
roscades que serà on connectarem totes les 
masses  d'abord,  per  a  que  la  corrosió 
galvànica descarregui per l'ànode.
2. Per altre banda, es col·locarà, igual que la placa de zinc, una placa porosa per 
augmentar  la  connexió  a  terra  de  la  unitat  B.L.U. 
Apart de connectar-hi els candelers i les fixacions de 
l'eixàrcia  per  a  conseguir  bones  ondes  de 
comunicació. La ràdio B.L.U. s'usa des de fa molts 
anys, ja que en aquella època era l'única forma de 
comunicar-se a alta mar. Aquestes ràdios permeten 
establir comunicacions escollint canals o freqüències 
d'entre  1  a  30  Mhz,  però  només  en  determinats 
rangs, ja que hi han canals establerts mundialment 
per a exèrcit, tràfic aeri, estacions meteorològiques, etc...
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Fig. 134: Placa de zinc amb ranures 
per a diferents amplades
Fig. 135: Placa porosa per a 
equips electrònics
Fig. 136: Sistema per derivar la massa de l'eix
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 Casc:
Un cop està tot el casc preparat per a pintar, els treballadors de l'empresa especialitzada 
comencen a aplicar dos capes protectores de diferent color per a l'obra viva, per a protegir  
la fibra i el gelcoat. 
Quan l'obra viva ja té aplicada la segona capa es comença amb la obra viva. S'aplicarà 
imprimació  amb rodets de pèl curt per a obtenir una superfície fina, que serà polida un 
cop seca per anar aconseguint la brillantor que es desitja amb una pintura bicomponent. 
Es  protegeix  tot  amb  plàstics  i  es  neteja  tot  per  a  que  s'adhereixi  millor  la  pintura.  
S'apliquen tres capes de pintura de diferents gruixos però sense pulir, i es deixa assecar 
per a enllestir l'obra morta.
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Fig. 137: Capes de pintura de l'obra viva
Fig. 138: Obra morta preparada per a pintar
Estudi del refit d'un Vagabond 60' per a fer la volta al món
A l'obra  morta  se  l'hi  fan  dos  capes  de pintura  antifouling  de color  blau  per  a  evitar 
incrustacions al casc durant un llarg temps. Aquestes pintures són pensades per a aquest 
fi i respecten el medi complint amb les normatives mediambientals. Finalment s'enllesteix 
el casc, i es repararà i pintara la plataforma de popa, ja que els taulells de fusta estaven 
degradats i no aïllaven la part metàl·lica de l'estructura.
L'embarcació ja està llesta per tornar a l'aigua per enllestir la resta de detalls.
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Fig. 139: Obra morta acavada i obra viva amb antifouling
Fig. 140: Casc preparat per 
a la botadura
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 Barca auxiliar
S'escull una embarcació auxiliar construïda de polietilè amb construcció d'una sola peça 
amb doble càmara. Al  ser  rígida donarà avantatges de navegar per rius i  aigües poc 
profundes amb pedra, corall, etc.
Les especificacions són:
• eslora de 3,10m
• mànega de 1,73m
• puntal de 0,81m
• altura de popa 0,4m
• pes de 105Kg
• capacitat per a quatre persones
• potència màxima autoritzada de 
10CV
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Fig. 141: Plataforma reparada i pintada
Fig. 142: embarcació auxiliar rígida
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 Sistema d'extinció d'incendis
Per a l'Ibero, s'escull un sistema novedós en extinció d'incendis mitjançant aerosol, amb 
molts avantatges i una instal·lació molt neta.
Es tracta del sistema d'extinció Stat-X comercialitzat per Marine Fire Safety que consisteix 
en una senzilla instal·lació elèctrica i un cap injector d'aerosol. 
Les seves vantatges són:
• significativament més efectiu que molts agents extintors
• totalment respectuós amb el medi ambient
• és fàcil d'instal·lar, no hi ha recipients de pressió, canonades, etc
• manteniment mínim
• proporciona protecció fiable davant d'una gran varietat de riscos d'incendi
• adequat per a instal·lacions a espais tancats
• no danya els equips electrònics
• la neteja posterior a un incendi és neta ja que l'aerosol queda suspès a l'aire
Les seves característiques tècniques són les següents:
• té 1,5 Kg d'aerosol 
• un pes aproximat de 7 Kg
• un diàmetre de 203 mm
• descarrega durant 23 segons
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Fig. 143: Cap injector d'aerosol fixat a la sala de 
màquines
Estudi del refit d'un Vagabond 60' per a fer la volta al món
5– CONCLUSIONS: PROVES DE MAR
Un cop s'enllesteixen tots els últims retocs de l'embarcació, i s'han provat tots els equips a 
l'amarre del port, és el moment de provar l'embarcació per complet mentre navega per 
mar obert. A bord de l'embarcació hi aniran l'armador amb tres mecànics, que són els que 
han estat un any treballant en l'embarcació.  Es navegarà durant tres dies utilitzant les 
veles i el motor per a provar-ho tot. Es comprovarà tot, però un dels temes més importants 
és:
1. la capacitat del generador amb tots els equips funcionant
2. el correcte funcionament tant de generador, motor, eix i hèlix
Al  llarg  de  tres  dies  es  van  detectar  molt  pocs  errors  en  el  funcionament  global  de 
l'embarcació.
La primera nit de navegació, a 25 milles nàutiques de la costa el motor s'atura, de manera 
com si perdés força fins aturar-se. S'intenta arrencar però no ho aconsegueix. Es busca 
d'on ve el problema fins que treient el tub que arriba al prefiltre de combustible del motor 
està obstruït junt amb el “banjo”, que és el ràcord 
del  prefiltre,  de  brutícia  que  havia  fet  perdre 
l'alimentació del motor. Desmuntant aquestes parts 
i  bufant  amb  la  boca  s'aconsegueix  extreure  la 
brutícia,  llavors  es  ceba  el  circuït  per  a  eliminar 
bombolles  d'aire  i  es  prova  d'arrencar.  El  motor 
arrenca  sense  problemes  i  funciona  amb 
normalitat. Això va passar aproximadament quatre 
cops, i sempre va ser per brutícia que devia caure 
al  tanc  nou  de  combustible  mentre  s'acabava 
l'obra. Es fa recircular el combustible per un aparell 
casolà que consta simplement d'unir tres prefiltres 
decantadors i fer recircular el combustible per ells per atrapar qualsevol impuresa. Un cop 
el gasoil és net no es torna a succeïr. La resta del temps tot va funcionar a la perfecció, 
tant equips electrònics, circuït elèctric, timoneria i altres línies, com sistema de fondeig,  
winches, veles, passacascs, etc.
122
Fig. 144: L'Ibero durant el seu primer 
dia de proves de mar
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